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LI THOLOGIE. — Res roches éruplves grenues de l Archipel de Kerguelen. 
Note (') de M. A. Lacroix. 


_ En dont une série de roches recueillies en 1914 à Kerguelen par 


MM. Rallier du Baty et Loranchet, j'y ai rencontré (©) des fragments de 


roches grenues alcalines [syérites ue (avec enclaves micromon- 
zonitiques), essexites, etc.] offrant un grand intérêt, non seulement à cause 
de leur constitution, mais encore parce que leur présence montre que; 
contrairement à ce que l’on croyait savoir jusqu'alors, cet archipel, situé à 


 l’extrême sud de l'Océan Indien, n’est pas exclusivement constitué par des 


roches volcaniques. Aussi, lorsque, l’an dernier, M. Etienne Peau est parti- 
à Kerguelen avec une expédition de chasseurs de phoques, pour recueillir 
des collections d'histoire naturelle, l’ai-je prié de chercher avec soin toute 


roche ne possédant pas l’ aspect de lave. 


M. Peau vient de rentrer de son voyage et, dans la collection qu'il a 
rapportée, au milieu de laves surtout basaltiques, se trouvent les roches qui 
font l’objet de cette Note. Elles ont été détachées de gros blocs gisant à la 
surface du sol au milieu d’éboulis de basalte, ou bien ont été recueillies à 
l’état de galets entraînés jusqu'à la mer par des torrents descendant de 
glaciers inexplorés. Aucune observation géologique n’a donc pu être faite 
sur leur mode de gisement en place. 

Trois groupes de roches doivent être distingués : 


(2) Séance du r6 juillet 1924. 
(2) Comptes rendus, t. 160, 1918, p. 187. 
C. R., 1994. 2° Semestre. (T. 179, N°3.) 9 
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Syénites néphéliniques et analcimiques. — Les échantillons que j’ai étudiés 
précédemment avaient été recueillis à une altitude d’environ oo" sur les 
flancs de l’un des monts Ballon, au fond du golfe des Baleiniers ('), sur la 
côte orientale de l’île centrale. M. Peau n’a pu visiter ce gisement, mais 
il a recueilli une roche analogue sur un petit ilot de la partie orientale de 
la baie d'Orvilliers (presqu'île Jeanne-d’ Arc) à à une altitude d’environ 50"; 
cette baie se trouve dans la même région, mais au nord du gisement 
précédent. Il s’agit là encore d’une syénite à structure foyaïtique (analyses 
1 à 3); elle présente une tendance porphyrique par suite de l'existence 
de deux dimensions différentes dans les feldspaths aplatis suivant 
g' (orthose faculée d’orthose sodique) ; entre eux se trouvent de grandes 
Hasee d’analcime englobant quelques cristaux intacts de néphéline. Il 

existe une petite quantité d’un diopside blanc verdâtre partiellement 
transformé en ægyrine et aussi de l’ægyrine d’un vert foncé qui est surtout 
abondante dans l’analcime ou à son voisinage. Sous l'influence d’un rude 
climat, les surfaces exposées à l’air ont été creusées de cavités dues à la dis- 
parition de l’analcime et de la néphéline. 

L’essexite que j’ai signalée antérieurement a été recueillie sur le plateau 
bordant le nord de la baie Cumberland, c’est-à-dire à l’extrémité septen- 
trionale de l’île. Ces trois gisements de roches néphéliniques se trouvent 
donc dans la même région du nord et de l’est de Kerguelen. 

Syénites quartzifères à lanéite et à ægyrine. — Dans le lit d’un torrent 
descendant du flanc septentrional du mont de Voltz, et débouchant 
dans la mer, au nord du Cap Dauphin, il existe en même temps que des 
blocs de basalte une grande quantité de galets très arrondis, très roulés de 
syénite quartzifère; le sable du ruisseau est en grande partie formé par des 
débris plus fins de la même roche qui se rencontre encore sur la côte 
voisine de l'embouchure. Cette syénite, très leucocrate, est essentiellement 
formée d’orthose faculée d’albite, très irrégulièrement suivant les échantil- 
lons, et aussi d’albite indépendante. 

Ces feldspaths sont grenus ou aplatis suivant g'; dans ce dernier cas, la 
roche est fréquemment miarolitique et dans ses cavités apparaissent des 
cristaux nets de quartz; une petite quantité de cristaux automorphes de 
diopside incolore ou vert clair sont distribués dans les feldspaths qui sont 
localement moulés par de grandes plages d’une amphibole(lanéite) d’un brun 


(*) Cf. la Carte de Kerguelen de Henri et Raymond Rallier du Baty, Loranchet, 
George Saint-Lanne Gramont, publiée hors texte par La Géographie, t. 37, 1922, n° 1. 
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jJaunâtre, Rat d'un vert bleuâtre sur les bords; certains échantillons 
sont riches en gros cristaux de zircon translucide rouge orangé. Une variété 
de cette même roche, comme elle assez quartzifère, renferme au lieu 
d’amphibole de grands cristaux d’ægyrine; en partie enveloppés par les 
feldspaths, partiellement postérieurs à ceux-ci (‘). 

La composition chimique (analyses 5 et 6) de ces syénites quartzifères 
est assez analogue à celle d’un trachyte existant en place au port Jeanne- 
d'Arc, mais renfermant moins de silice libre qui n'est pas exprimée 

| ire Di}. 
Granites. — Ces syénites sont accompagnées par une aplite; ses feldspaths 
sont de même nature que ceux des syénites, mais ils se présentent en cris- 
_taux rectangulaires automorphes que moule du quartz; il existe un peu 
de biotite, une quantité notable de gros cristaux de zircon, de magnétite 
et de petites plages d’allanite d’un brun rouge foncé. L'analyse chimique 
(analyse 7; Zr O? n’a pas été dosée) montre la grande Lu de ce gra- 
nite et des syénites précédentes. 

A l’Anse du Gros Ventre (pied du glacier Arago) ont été recueillis de 
pétits cailloux très roulés d’un granite beaucoup plus riche:en quartz que le 
précédent et renfermant, çà et là, un peu de lanéite, alors que d’autres 
échantillons sont dépourvus de minéraux colorés. Les cailloux observés 
sont trop petits et trop variés pour qu'il m’ait paru possible de les faire 
analyser, mais 1l n’est pas douteux qu'ils n’appartiennent au même pe 
chimique que les roches précédentes. 

Ces diverses roches quartzifères ou quartziques proviennent de la même 
région, opposée à celle des roches à néphéline, de la péninsule de l’Amiral 
qui constitue l’extrémité sud-ouest de Kerguelen et dont tout le centre, 
inexploré, est constitué par des glaciers. Il y a lieu, toutefois, de remarquer 

- que dans la baie Cumberland a été observé un filon de pechstein (analyse 8) 
rappelant ceux qui, à Madagascar (Ampasibitika), avoisinent les granites 
à ægyrine. 

Eucrites. — Près du Dôme Rouge, et à son pied, dans la partie 
Sud-Ouest de l’île, au Port Jeanne-d’Arc, ont été trouvés des échantillons 
d'une roche à gros grain, d’un blanc jaunâtre, constituée par de la bytow- 
nite avec une petite quantité d'une augite brunâtre, incolore en lames 


(1) Les cavités de cette syénite sont recouvertes de mamelons finement fibreux d’un 
minéral très biréfringent (fibres de signe positif), très réfringent, qui paraît constitué 
par une variété de zircon ou de baddeleyite. 


116 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


minces; il n'existe pas de magnétite, mais seulement des traces de spinelle 
vert. La composition chimique de cette roche (analyse 12) se rapproche de 
celle des labradorites porphyriques à labrador (Il'.5.4.4) assez fréquentes 
dans l'ile, mais elle indique une richesse plus grande en molécules d’anor- 
thite (77 pour 100). Cette roche n’est pas sans analogie avec quelques-unes 
de celles qui étaient si abondantes parmi les blocs de projection de l’éruption 
dela Soufrière de Saint-Vincent dans les Antilles (1902). Elle leurressemble 
par l’absence de la magnétite et par la prédominance d’un plagioclase très 
basique, mais ici ce feldspath n’a pas l’aspect de microtinite, il possède 
l'apparence de celui d’une eucrite normale ; d’ailleurs cette roche qui 
forme d'énormes blocs constitue certainement des gisements en place, car 
elle porte la trace de déformations structurales importantes, manifestécs 
par la torsion des macles des feldspaths et localement par une ch 
caractéristique. 

Si aucun renseignement n’a pu être recueilli sur les lon de ces Hi 
rentes roches et des basaltes au milieu desquels elles ont été trouvées en 
blocs épars, il est possible de faire-à leur sujet quelques remarques. 

Les syénites alcalines offrent l’analogie la plus grande, à tous égards, avec 
celles connues en intrusions dans le Trias du massif de l’Ambohitrosy (*) 
(analyse 10) de la région Sakalava à Madagascar et aussi avec celle consti- 
tuant un sill au milieu des basaltes de la Chapelle de Cilaos dans le massif 
du Piton des Neiges à la Réunion (analyse 11). Là, comme ici, ces 
syénites alcalines sont accompagnées de coulées basaltiques plus récentes. 
Bien qu’à Kerguelen, l’eucrite n’ait pas été recueillie dans la même région 
que les syénites et les granites alcalins, je ferai remarquer qu’à Madagascar, 
dans le pays Sakalava encore, au mont Fonjay, uneroche gabbroïque, une 
allivalite, leucocrate comme l’eucrite de K erguelen, est associée à des granites 
alcalins dans une région basaltique. Quant à la syénite néphélinique, dont 
la composition chimique est remarquablement analogue à celle des pho- 
nolites de la même ile (analyse 4), son gisement peut être sans doute 
comparé à celui du piton central du massif du Kénia et à celui des gisements 
du nord-ouest de Madagascar et du centre de Tahiti. 

Les analogies que je viens de souligner permettent de penser qu’à Ker- 
guelen, comme à Madagascar, à Tahiti, etc., ces roches alcalines ne sont 
pas d’âge ancien ; elles sont ne aux réchE volcaniques qui les-accompa- 
gnent et sont vraisemblablement intrusives dans certaines d’entre elles. 


(*) Miniralogie de Madagascar, t. 2, p. 606, etc. 
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Celles: -ci correspondent certainement à de longues périodes géologiques 
_(Pléistocène, Tertiaire, peut-être même pour certaines d’entre elles Cré- 
tacé), si l’on en juge parl’intensité de l'érosion quilesa démantelées. Beau- 
coup de ces roches présentent des altérations extrêmement prononcées, 
mais celles-ci sont essentiellement dues à des phénomènes superficiels. 

Les collections recueillies par M. Peau nous apprennent quelque chose 
de nouveau. Elles permettent, en effet, de montrer qu'il existe des 
preuves de l’existence d’une formation volcanique certainement beaucoup 
_ plus ancienne et dont l’altération est due à une autre cause ; elles apportent 
ainsi des précisions sur une question déjà discutée par RPe qui 
ont étudié antérieurement l’ Put 

J. Roth(") et Th. Studer(®) en s'appuyant sur la rencontre d’un échan- 
tillon de diorite micacée et de roches qu'ils ont appelées «porphyre rouge, 
labradorite porphyrique et dolomie », ont émis l'hypothèse de l'existence à 
Kerguelen d’une série éruptive et sédimentaire très ancienne, peut-être 
paléozoïque. A. Renard (*) a combattu cette hypothèse, en se basant sur 
les blocs de roches granitiques et gneissiques qui ont été ramenés en abon- 
dance par les sondages du Challenger effectués entre Kerguelen et l'ile 
Heard ; il a conclu en effet que ces blocs, aussi bien que les roches préti- 
tées, ont dû être apportés de l'Antarctique par les glaces flottantes. 

Les conditions dans lesquelles se présentent les roches dont il me reste 
à parler ne laissent pas de place à une semblable interprétation. Elles ont 
été recueillies, en effet, en même temps que les syénites à ægyrine et, 
comme elles, elles sont à l’état de galets ou de fins graviers, non pas 
accidentels mais très abondants, elles proviennent incontestablement de l’in- 
térieur de la péninsule de l’ Aire: 

Ces roches sont noires, compactes, tantôt homogènes, tantôt finement 
porphyriques ou vacuolaires, mais avec vacuoles toujours complète- 
ment remplies par des minéraux blancs ou verts; ceux-ci constituent 
également le ciment d’un conglomérat dont la solidité et la ténacité con- 

trastent avec la moindre cohésion des conglomérats volcaniques récents. 
L'examen microscopique fait voir qu’il s’agit là de roches volcaniques, 
dans lesquelles l’on ne distingue plus que des plagioclases, généralement 
albitisés, en microlites et parfois en phénocristaux. Le remplissage des 


(:) Monatsber. d. K.preuss. Akad, Wissensch. Berlin, 1. k0,1875, p. 729, 730 et 738. 

(2) Zeitsch. d. deutsch. geol. Gesellsch., t. 40, 1898, p. 349. 

) Report on the Petrology of Oceanic Islands (The Physics and Chemistry of 
the Voyage of M.S. Challenger). Vol. 2, Part. VII, 1889, p. 139. 
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vacuoles et le ciment du conglomérat sont formés par du quartz associé, en 
proportions très variées, à de l’albite, à de l’épidote, à de la delessite et 
quelquefois à de la calcite qui constitue alors le dernier minéral duremplis- 
sage des vacuoles. Il s’agit donc là d’une formation spiktique offrant l’ana- 
logie minéralogique la plus grande avec celle de l'Angleterre et de l’Europe s 
continentale. [l ne me semble pas douteux qu’il n’existe à Kerguelen une 
série volcanique beaucoup plus ancienne que celle étudiée jusqu’à présent 
et ayant subi des transformations d’un autre ordre. 

Toutes les recherches effectuées jusqu'ici dans l’archipel ont été effectuées 
sur ses côtes si extraordinairement dentelées; il est fort vraisemblable 
qu’une étude très approfondiede la partie centrale dela grande ile, ou tout 
au moins des roches des torrents descendant des hauteurs couvertes par les 
glaciers, apporterait dés notions importantes sur la constitution de ce 
dernier reste d’une vaste terre qui s’est étendue jadis fort loin au Sud dans 
la direction de l'Océan Antarctique(‘). 7 

Voici l'analyse [M. Raoult, sauf le n° 11 (M. Boiteau)] de ces diverses 
roches, avec l'indication de leurs paramètres magmatiques. 


15 Syénite réphélinique.:M' Ballon: 266.4 Re EH6 102} 

2. Syénite néphélinique et analcimique. Baïe d'Orvilliers... 1.5(6).1.'4 

3. Micromonzonite analcimique (enclavée dans 1). Mt Ballon. II(1I1).6.2.4 
HSPhorohte Port Greenland. NE MER ESS re 

5. Syénite quartzifère à ægyrine. N. Cap Dauphin........ 1(11).(4)9.1.(3)4 
6. Syénite quartzifère à lanéite. N. Cap Dauphin ........ F75:1.3(4) 

7. Granite à biotite. N. Cap Dauphin ..... CP SIN te San 1.4(5).1(2).3(4) 
8. Pechstein (filon). Baie Cumberland,.................... 402% 

9. Trachyte à augite. Port Jeanne-d’'Arc ................ -54:3(6) 


10. Syénite quartzifère à ægyrine ; Ambohitrosy (Madag.).. 1'.(4)5.1'.'4 
11. Syénite quartzifère à ægyrine : La Chapelle de Cilaos 

CRÉDMIOM) FA re NE ls re ee 0 (DH26) ra 08 
12 -Pucrtte;Dôme Rouges. nie rene PA A a Ee - I1,5.(4)9.4! 


(*) Entre Kerguelen et l'ile Heard, située à 260 milles plus au Sud, les sondages 
du Challenger n'ont fait rencontrer que des fonds variant entre 80 et 150 brasses. 
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# l 2 Je 4. 5. 6, de 8. dJ 10. 11. 

LORS £ 06,92 57,52 48,221 55,46 65,80 65,12. 67,48 : 68,52 63,82 -63,70 64,01 
0°... DOS CBI SN NIG NAAE TP PHID100 10,402:,:16,08- 9,140 /17,906015-;070::;19,00 
Re205...,...... 2,74. 4,30 4,54 DS 0) 007 2,34 2,03 1,26 2420; 10 7,31 
M0... 2,497 1:25 5,81 1,94 1,89 DAT 1,42 1,36 14000289 0,20 
L'ÉORSSRERTE 0,57 te 902 0,29 tr: (He tr. 0,58 tre 0,39 0,21 
a0.......... F,14 RU 7,64 F2 1,14 1,32 Le 1,36 2,14 1,00 1,02 
MO. SIN 7240 5,38 9,87 6,34 OST 5594 4,43 6,04 5,76 5,30 
MD... 4,61 SOLE 23 65 6,07 4,81 5,60 535121: 0,09 6,01 4,42 DRAOE 
HORS. 0,24 0,23 DTA 0,34 0,39 0,43 0,28 0,18 0,932 40,00 1,66 
OS... ; » 0,17 0,39 tr. 0,14 O,II 0,12 » O2 RONA 0, 

120 (+) 6 ,42 3,08 1,57 1,92 0,66 0,33 0,38 3,77 0505-7029 ne 
A CPE 0,44 0,88 0,34 0,44 0,05 0:13 1% 0,17 3,34 0,14 0,23 FE 
MOSS. ri d. O2 CD de 00 O0 TO: 0,07 EN d? 0,08: 174. n.d. 


100,12(1)100,36 100,37 100,12(2)I100,07 100,27 100,14 100,07(3)100,08 99,78 10 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Mouvement d'ensemble d'une masse fluide 
hétérogène, soumise à l'attraction mutuelle de ses particules, autour de son 
centre de gravité. Note de M. Pauz APPEL. 


De nombreux travaux, parmi lesquels je cite seulement ceux de 


H. Poincaré et de Liapounoff, ont eu pour objet l'étude des figures d’équi- 
libre relatif d’une masse fluide tournant autour d’un axe de direction fixe 
passant par son centre de gravité. Je me propose de montrer que ce genre 
de mouvements est le seul possible, même si la masse est hétérogène d’une 
façon quelconque. J'ai déjà démontré ce fait, en supposant que la densité p 
du fluide est fonction de la seule pression P, dans le n° 16 du quatrième 
volume de mon Traité de Mécanique rationnelle. En prenant les notations 
de ce numéro et rapportant le système à ses axes principaux d'inertie relatifs 
au centre de gravité, on a, pour l’équation de l'équilibre par rapport à ces 
axes, 


{ 


sdP=Xde+Ydy+Las, 


DT ENes (pe Rgy rs)pET QE 
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Si o est quelconque, on doit avoir 


AY cv oZ 0Z  0X 
x(S n) (RS) + 


ce qui donne 


" mm )=e 
Op EE.» 


\ V OV : : 
f(P . + q Fe + re) +(p+qg+r)(pl'æ+qg'y+r's) 


— (pa +gy+r2)(pp+gg rr)=0; 


relation qui doit avoir lieu quels que soient æ, y, z. Si les trois dérivées par- 
tielles du potentiel == _ ra _ ne sont pas linéaires en +, y, z, on 
démontre, par un raisonnement qu’il serait trop long de reproduire iCI, 
quep =gq —=7r= 0; si les trois dérivées partielles sont linéaires, la formule 
AV = — {ro montre que » est constant, et l’on arrive à la même conclusion. 
On en déduit que le seul mouvement d'ensemble possible est une rotation 


autour d’un axe de direction fixe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des monoalcoylpulégones. 
Note (‘) de M. A. Harzer et de Me P. Ramanr. 


Comme la menthone, le camphre, la thuyone, les cyclopentanones et 
cyclohexanones, la pulégone est susceptible de donner naissance à des 
dérivés alcoylés quand, après avoir été traitée au préalable par de l’amidure 
de sodium, on soumet le dérivé sodé à l’action des iodures alcooliques. 

Indépendamment de l'intérêt en soi que présentent ces nouveaux com- 
posés dont l’un possède une fine odeur rappelant celle du vétivert, ils 
devaient nous servir, en raison de leur structure de molécules non saturées, 
de matières premières pour la préparation d’&-alcoyl-6-méthyleyclo- 
hexanones actives et d’acides &-alcoyl-B-méthyladipiques. On sait, en effet, 
que la pulégone fournit, par hydrolyse, de la f- méthyleyelohexanone et, 
par oxydation, de sde B-méthyladipique. 

En admettant qu'au cours de l’alcoylation la configuration interne de la 
pulégone n’est pas modifiée, on est en droit de supposer que ces dérivés se: 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 
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scindent, ‘comme la substance mère, suivant le Schéma 


AV CH.CH: 
ue CH. +0 = HG NCHR + CH.CO.CHE 
H2C CHR A ; 
| HC\ * co 

€ co." SHRNeT 

Re. Cu: 

6 | CH: R 

ON Rare ; Re 2 

CHs.C — CH +OH  — HO:C-CH?.CH?-CH1-CH-CO'H + CH?.CO.CHS 


_ Malheureusement, les faibles rendements obtenus dans nos opérations, 
par suite de la condensation de la pulégone sur elle-même sous l'influence 
de l’amidure de sodium, ne nous ont pas permis de réaliser, notre pro- 
gramme. Nous nous bornons en ie à décrire les monoalcoyl- 
pulégones préparées. . 

- Retirée de l’essence de pouliot, notre Calécote distillait à rro°-rrx° 
Sous 20°". Ses constantes étaient les suivantes : 


Di—='0,9376; 5: Ces 


Mode opératoire. — Un quart de noie Fe pulégone, étendue de plu- 
sieurs fois son volume d’éther anhydre, est introduit dans un ballon muni 
d’un appareil à reflux. On y ajoute un quart de molécule d’amidure de 
sodium finement pulvérisé et l’on chauffe pen une demi-heure environ. 
Au dérivé sodé ainsi formé on ajoute peu à peu la quantité théorique de 
l’iodure alcoolique étendu de son volume d’éther. La double décomposition 
s'effectue et de l’iodure de sodium se précipite. On achève la réaction en 
maintenant lé mélange à l’ébullition pendant quelque temps. Après refroi- 
dissement, on traite par l’eau et l’on décante la couche éthérée, Desséchée 
sur du sulfate de sodium anhydre, cette solution est distillée, pour éliminer 
l’éther, et le résidu est rectifié sous pression réduite. On recueille d’abord 
un peu de pulégone, puis le corps cherché; mais il reste toujours un résidu 
assez important, d'aspect visqueux, constitué par un produit de conden- 
sation de la pulégone sur elle-même. En raison de la formation de ce der- 
nier produit les rendements en alcoylpulégones sont relativement très 
faibles. Dans les cas les plus favorables (méthylpulégone et allylpulégone) 
ce rendement n’a pas dépassé 20 pour 100. 

Nous avons cherché à améliorer nos opérations en variant les conditions 
de l’expérience. Qu’on opère.la sodation à chaud ou à froid, en milieu 
éthéré ou-en milieu benzénique, qu’on introduise la pulégone sodée dans 
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l’iodure alcoplique ou vice versa, On ne peut éviter la condensation de la 
cétone sur elle-même. 

Nous avons fait entrer en réaction les iodures de méthyle, d’éthyle, de 
propyl normal, d’isobutyle et d’allyle et nous avons obtenu les alcoylpulé- 
gones avec un rendement décroissant à mesure que le poids moléculaire 
augmente. L’iodure d’allyle fait exception. L'allylpulégone se PLonee avec 
un rendement voisin de celui de la méthylpulégone. 

Nous donnons dans le tableau ci-dessous les constantes physiques des 


cétones préparées : 


2 
PE Di5. apai5/l= 50m, [AD = 73: 
Méthylpulégone.... FLD SOUS 10e D?°=0,9296 —11°15" —26°24 
Éthylpulégone. ..…. 117-121 >» 20 Di=-0:0919 11.44 29.12 
Propylpulégone.... 127-131 » » » _0,9476 10.30 PANTIN 
Isobutylpulégone... 128-132 » » » _0,9229 8.31 18.28 
Allylpulégone...... “199-133 |» D » _0,9399 13.8 27.86 


Toutes ces alcoylpulégones constituent des liquides à odeur rappelant 
celle de la pulégone. L’allylpulégone possède toutefois une odeur plus fine, 
plus parfumée qui se rapproche à la fois de celle du vetivert et de l’ionone 
et est susceptible de recevoir une application. 

Semicarbazones. — Ces composés ont été préparéssuivant la manière habi- 
tuelle avec une solution acétique de semicarbazide. A part les semicarba- 
zones des méthyl et isobutylpulégones qui restent liquides, les autres sont 
solides et après purification et recristallisation dans l'alcool fondent respec- 
tivement à : 


Éthylpulégone SemicarDazOne se Manet Ces CD NEO 
Prépylpulégoné sémicarbazone.:", /: 7.1... F. 170 
AHVIDOIÉ SONORE NME Se US RER RAR Ne F. 196 


En résumé comme le menthone (‘}, dont elle ne diffère que par deux 
atomes d'hydrogène en moins et dont elle possède la structure générale, 
la pulégone se prête, il est vrai plus laborieusement, à la substitution de radi- 
caux alcooliques à l'hydrogène du groupement méthylénique qui se trouve 
en position & vis-à-vis de la fonction cétonique. Soumis à l’action de l’hy- 
drogène, en présence du nickel, ces composés doivent reproduire les alcoyl- 
menthones et menthols, avec leurs stéréo-isomères, comme la pulégone elle- 
même fournit dans les mêmes conditions des menthones et menthols stéréo- 
isomères (?). 


(') A. Hazcer, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1139. 
(2) A. Hazzer et C. MarrTine, Comptes rendus, 1. 140, 1905, p. 1298. = 
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RADIOACTIVITÉ — Radioactivité de quelques sources thermales 
_ de Madagascar (bassin d’Antsirabe) et de la Réunion. 
Note (') de MM. Cu. Moureu, A. Lerare et H. Moureu. 


Nos études, entreprises à la demande de M. le Gouverneur Général de 
Madagascar et de M. le Gouverneur de la Réunion, ont été effectuées soit, 
sur place, en août-septembre 1923 (détermination di radon ou émanation 
du radium, recherche du thoron ou émanation du thorium), soit à Paris. 

À Madagascar, nos recherches ont porté sur dix-sept sources (eaux et 
gaz) ou dégagements gazeux secs, qui tous, sauf les deux sources de Rano- 
mafana-sur-Namorona, appartiennent au bassin hydrothermal d’Antsirabe. 

À la Réunion, les sources les plus importantes de l’île ont été examinées. 

1. Deux traits dominants caractérisent la géologie du bassin hydro- 
thermal d’Antsirabe : 1° ce bassin appartient au puissant massif volcanique 
de l’Ankaratra (4000"", environ, au sud-ouest de Tananarive), dont les 
appareils les plus récemment actifs sont situés aux alentours même d’Ant- 
sirabe (?); 2° le sous-sol granitique ou gneissique sur lequel reposent les 
roches volcaniques est injecté de filons de pegmatites qui, dans lesenvirons 
d’Antsirabe, sont particulièrement riches en minéraux uranifères (*). 

Au point de vue qui nous intéresse, nous citerons comme particulière- 
. ment curieux le gisement d’autunite des alluvions tourbeuses de Vinanin- 
karena (à 10“" environ sud-sud-est d’Antsirabe), qui témoigne d’une 
façon visible de l’action dissolvante des eaux superficielles ou souterraines 
sur les titano-niobates uranifères contenus dans les roches de la région (“). 

Les sources du bassin d’Antsirabe doivent au volcanisme, dont elles ne 
sont que les vestiges persistants et affaiblis, leur richesse en bicarbonates 
alcalins et anhydride carbonique gazeux (*). 


1 


(*) Séance du r6 juillet 1924. 

(2) Cf. A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, Paris, 1922-1923, t. 1, p. 118. 
(3) A. Lacroix, Zbid. t. 2, p. 277 el suiv. 

(+) A, Lacroix, Zbid., t. 1, p. 361. 

(5) Les seules sources du bassin dont il existe une analyse chimique sont celles 
d’Antsirabe, de Betafo, de Ramainandro et d’Antsirakely. Une nouvelle analyse des 
sources d’Antsirabe, aussi complète que possible, vient d’être effectuée, à notre 
demande et d’après nos suggestions, par MM. Colin, pharmacien-major, et Foucque, 
directeur du Laboratoire de Tananarive. Les résultats en seront publiés au cours d’une 
étude que le D' Monnier fera paraître prochainement dans les Annales de l’Institut. 


2 
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De la concentration élevée en radioéléments que présentent les reg 
sous-jacentes résultera-t-il pour ces sources une radioactivité très élevée 
En d’autres termes, les sources du bassin hydrothermal d’Antsirabe, que la 
nature de leur gisement et de leur minéralisation apparentent si étroite- 
ment à celles de notre Plateau Central (Vichy et Royat, notamment), 
s’'éloigneront-elles de ces dernières par une forte radioactivité ? 

2. On a longtemps admis, soit a priort, soit à la suite d’ observations et 
d'expériences peu onto. que les eaux d’Antsirabe étaient très 
radioactives. Des premières mesures systématiques exécutées sur place, 
en 1916, par le D' Salvat, directeur de l'Institut Pasteur de Tananarive, 
il résulterait que la radioactivité des gaz spontanés de la source Perrier de 
la Bathie serait de 1269 millimicrocuries de radon par litre, et que celle de 
l’eau « paraît intense » ('). Le nombre précédent, s’il était correct, placerait 
la source Perrier de la Bathie au premier rang des sources radioactives du 
monde entier; on verra ci-dessous que nos propres recherches sont loin de 
confirmer ce chseent Il semblait donc intéressant de reprendre, avec 
une technique plus rigoureuse que celle mise en œuvre jusqu'alors, l'étude 
de la radioactivité de la source Perrier de la Bathie et de soumettre à 
l'exploration radioactive tout le bassin hydrothermal d’Antsirabe. 

Nous avons établi à Antsirabe un véritable laboratoire de mesures radio- 
actives. L'installation, transportée au laboratoire officiel de Saint-Denis, 
nous a permis d'exécuter, dans les mêmes conditions, l’ étude des sources de 
la Réunion. Pour les mesures, nous nous sommes servis de l’électroscope 
Curie, modèle de MM. Cheneveau et Laborde (condensateur de 3 litres). 

a. Détermination du radon. — Le radon (émanation du radium) a été 
recherché et dosé dans les gaz spontanés (sur 1 litre) et dans les eaux. 

Pour l’eau, le prélèvement est fait, par aspiration dans un ballon « pyrex » (1 ou 
2 litres), préalablement vidé d’air (au griffon même); et la totalité du radon dissous est 
introduite dans l’appareil de mesure, suivant la « méthode par ébullition ». 


Nous avons apporté aux nombres trouvés les corrections relatives à la nature et à la 
pression du mélange gazeux soumis à l’ionisation dans l'appareil de mesure (2). 


Nous réunissons ci-après nos résultats; ils expriment, en millimicro- 


d'Hydrologie et de Climatologie. Des essais qualitatifs, effectués sur toutes les eaux 
dont nous nous sommes occupés, nous ont permis de vérifiér que les eaux minérales du 
bassin d’Antsirabe sont bicarbonatées, chloro-sulfatées (sauf. l’eau de Sahatsio), 
sodiques, calciques et ferrugineuses. 

(1) P. Sarvar, Journal officiel, Tananarive, 16 septembre 1916: 

(?) A. Lepape, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1613. 
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_ curies (10-° curie), la quantité de radon présente dans un litre de gaz ou 
; d’eau à l'émergence. En tenant compte des débits connus ou mesurés par 
_ nous, nous avons pu calculer dans quelques cas la puissance radioactive (1). 


2 Les localités et les sources sont classées par ordre sTPRABATQUESS ; 


” 


Stations et sources. 


Te. 


{ 
\ 


Radon, en milli- 
microcuries 


par litre, à l'émergence. 


TT —— — 


Gaz 


(sec, 0°-760m%), 


I. Sources de Madagascar. 


{. Bassin d'Antsirabe Ge 


ADO NDARME Ten Ne en pe 
Antsir abe : S. de PAtatioir. Se ss 
» S. Perrier ete Bail. SE 


» Se RanOVISYIS RER 52 

ND Trou du Poulet (gaz sec). 

» Trou du Vazimba (gazsec) 

» Puits Alexander(potable) 

Anisirakely:S: du Nord. .:..:.2,; 

ee SU Sud ee 

AA TAN OR ES D Mi rte ee 

Delilo ii rvr PR tn Le eee EE - 
RAMAMANATO LE 2 5... 00. ; - 

Sahatsio : S. ferrugineuse ........ 

co. lruchet riens 


Gisement d’autunite de Vinanin- 
karena (eau stagnante, gal.n° 4).. 


2. Ranomafana-s/-Namorona : 
S. de la Cabine (sulfurée).. ....... 
S. de la Montagne (sulfurée). 


11. Sources de la Réunion : - 


Bras CADOt-er enr ite. > 
CNHAGSE SM ON CARMEN 
» Se pARCIpDAles un. ee 
_» Piscine notre more 
» Piscine n°... Gr 
Hellbourg : S. principale. ..... 
Mafate : S. inférieure (sulfurée).... 
» S. supérieure (sulfurée).. 


» 


29; 
DO 
38,2 
37,8 
38,6 
31,7 
am D 
Re. 


© 


nu 


E 


ES Qt © ©t © cr 


M 


OMC ACON ES 
(ep) 


Z 


= 
Co 


» 


Eau. 


0,026 
0,36 
0,30 
0,16 
se 
0,13 
0,20 
0,18 


Puissance 
radioactive 
(en mg.Ra). 


RE 


Gaz. 


» 


Eau. 


(*) Masse de radium susceptible d’engendrer continuellement une quantité de radon 
égale à celle apportée par la source (A. Brochet). 
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b. Recherche du thoron. -— Nous avons recherché le thoron dans les gaz de 
la source Perrier de la Bathie, par la méthode de l’activité induite, en uti- 
lisant le dispositif décrit récemment par A. Lepape. Après exposition 
de 48 heures, sous un potentiel négatif voisin de 300 volts, la feuille d’alu- 
minium (50% x 18°) collectrice du dépôt d’activité induite a présenté, en 
fonction du temps, la variation d’activité suivante (en unités arbitraires) : 


Activité induite (gaz de la source Perrier de la Bathie). 


Initiale. Après 7 heures. Après 18 heures. Après 75 heures. 


de nt PAR 0,02 0,01 0 


Le courant d'ionisation initial, dû principalement au dépôt d’activité 
induite du radium, décroît rapidement jusqu’à une faible valeur. Celle-ci 
diminue ensuite de moitié en 11 heures environ, allure qui caractérise la 
destruction du dépôt d’activité induite du thorium. 

Les valeurs observées montrent qu’à son émergence la source ne contient 
plus que des traces de thoron, fait généralement constaté. 

c. Détermination du radium présent dans les eaux et les dépôts des sources 
(en commun avec M. Marcel Geslin). — En vue d'obtenir une exactitude 
suffisante (erreur estimée inférieure à 5 pour 100) pour nos dosages de 


radium, nous avons mis en œuvre des volumes d’eau importants (60 litres). 


Après acidulation par l'acide chlorhydrique pur et concentration dans le vide (en 
ballon « pyrex » de 3 litres), le dépôt formé en cours d’évaporation et celui obtenu 
par addition, à la liqueur concentrée, de chlorure de baryum en excès, sont traités 
à chaud par une solution concentrée de carbonate de sodium. Le résidu insoluble 
dans l’acide chlorhydrique est ensuite soumis à la fusion carbonatée, en creuset de 
platine, jusqu’à solubilisation intégrale. Toutes les liqueurs chlorhydriques sont réu- 
nies (2 à 3 litres) et, après ébullition, conservées en vase clos pendant un laps de 
temps déterminé. On dose alors le radon engendré, par la méthode à l’ébullition, et 
l’on en déduit la quantité de radium présente. Nous nous sommes astreints à obtenir 
des liqueurs conservant une limpidité parfaite. 


Voici nos résultats, exprimés en milliardièmes de milligramme 
(107'? gr) de radium par litre d’eau ou par gramme de résidu salin fixe 
ou de dépôt. 
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Radium, en 10"? gr 
A 


Résidu fixe . par gramme par gramme 
par par de de 
. Stations et sources. litre d’eau. litre d’eau. résidu fixe. dépôt. 


I. Madagascar : 


Antsirabe (S. Perrier de la Bathie). tt (4) 39 ,7 9,0 102 (?) 
» (SRanovisy)2 ss 06: 4,49 (*) 50,6 14,3 1924) 
Ranomafana-s/-Namorona.......... » 8,3 » DS 


_Hellbourg (S. Principale)... rte ENT : 
Graos (S-Prinéipale) 0,2, # 15206 (*) 5,1 4,t » 


3. Nos expériences établissent la présence du radon et du radium 
dans toutes les sources où ces radioéléments ont été recherchés, et nous 
avons trouvé du thoron dans la source examinée à ce point de vue. Cepen- 
dant 1l est curieux d’observer que, sur les vingt et une sources minérales 
étudiées, aucune ne se soit montrée fortement radioactive. Ce fait ne laisse 
pas de surprendre, quand on considère combien les roches profondes du 
bassin d’Antsirabe sont riches en minéraux radioactifs. Les sources d’Ant- 
siravory et d’'Antsirakely, toutes voisines qu’elles soient du gisement 
d’autunite de Vinaninkarena, où, nous l’avons vu ci-dessus, l’action des 
eaux sur les minéraux uranifères est indéniable, n’en sont pas moins fort 
peu radioactives. À Antsirabe, le gaz de la source Perrier de la Bathie est, 
en réalité, deux cent cinquante fois moins radioactif que ne l'avait annoncé 
M. Salvat ; et nous ne saurions dire à quoi tient l’énorme différence pré- 
sentée par les résultats de cet auteur et les nôtres. Les teneurs en radon et 
en radium de cette source sont du même ordre de grandeur que celles géné- 
 ralement présentes dans les eaux minérales peu radioactives. L’eau la plus 
radioactive (2,13) que nous ayions rencontrée est celle de la source non 
gazeuse, très chaude et peu minéralisée, de Betafo ; au second rang se 
placent les sources de Sahatsio, le gaz de la source Truchet”étant le plus 
riche en radon (32,1) de tous ceux étudiés. 

Mais la faible radioactivité des eaux minérales du bassin d’Antsirabe 


D’après MM. Colin et Foucque (1923). 

Dépôt ferrugino-calcaire recueilli sur le pourtour du griffon. 

Dépôt ferrugino-calcaire recueilli sur la surface extérieure du tube de sondage. 
D'après M. Bénard (1913), 
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s'explique si l’on admet qu’elle est, comme la composition chimique de ces 
eaux, une conséquence du volcanisme. On sait que, parmi toutes les roches 
de l'écorce terrestre, les produits volcaniques sont, en moyenne, les plus 
pauvres en radioéléments; et l’on observe, au surplus, que les sources 
bicarbonatées, toujours en relation avec des phénomènes volcaniques, ne 
sont que tout à fait par exception très radioactives. Dans notre Plateau 
Central, par exemple, sur trente-huit sources appartenant aux stations de 
Vichy, Mont-Dore, Saint-Nectaire, Royat, La Bourboule, trois seulement 
. (La Bourboule, s. Choussy; Royat, s. Saint-Mart ets. Saint- Victor) sont 
fortement radioactives. Cette remarque rapproche donc encore les sour- 
ces du bassin d’Antsirabe de celles de notre Plateau Central, 

Si l'influence des minéraux radioactifs distribués dans le sous-sol du 
bassin d’Antsirabe ne paraît pas s'exercer en portant à un degré très élevé 
la radioactivité de quelque source individuelle, nous pensons toutefois 
qu'elle doit agir en élevant la radioactivité moyenne de l’ensemble des 
sources. Cette conclusion, en effet, paraît ressortir de la comparaison 
(tableau ci-dessous) entre la radioactivité moyenne des 11 eaux minérales 
du bassin d’Antsirabe et celle des sources (exception faite des sources forte- 
ment radioactives) des stations du Plateau Central : 


Radioactivité moyenne 


de l’eau, 
en millimicrocuries de radon, 
SLations. | par litre: à l'émergence. 
Bass d'Antsiräbe (Lr:sources). 2.47: 44 is 0,86 
La Bourboude (M SeurCes res, RER et 0,92 
ROYAL SOURCES 2 Me RÉEL LS RARE 0,53 
Mont-Doreti3 Roûrces) tt. RSR Re Fu 0,40 
Saint-Nectaire(0"sources)}s. 2, 5 EMA 0,27 
Vichy (msonrces ) ERA Et EL RE Os 0,20 


Le fait que l’eau potable du puits Alexander est notablement plus radio- 
active que les eaux de source ordinaires corrobore cette opinion. 

Les résultats des dosages de radium pourraient sans doute être interprétés 
également dans le sens de cette hypothèse si, à ce sujet, les données 
analogues relatives aux sources du Plateau Central ne faisaient encore 
totalement défaut. 

En rapprochant les diverses données radioactives concernant deux 
sources données, même très voisines, comme les sources Perrier. de la 
Bathie et Ranovisy, d’Antsirabe,’on ne peut mettre en évidence aucune 
uniformité. . 
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La géologie de l'ile volcanique de la Réunion présente, suivant 
À. Lacroix, de nombreux traits de ressemblance avec celle du massif de 
lPAnkaratra, mais on n’a rencontré jusqu'ici dans cette île aucun 
minéral radioactif. Les sources thermales bicarbonatées, quoique analogues 
à celles du bassin d’Antsirabe, sont moins minéralisées et néralément 
moins radioactives. Leur Ad One tit moyenne est très faible (0,19). 

Nous ferons cependant remarquer la teneur en radium relativement 
élevée de la source de Helbourg, indice possible de la présence de 
minéraux radioactifs dans les roches de la région. 


\ 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'importance physiologique comparée du fer 
et du zinc. Note de MM. Gasriec Berrraxp et Hirosr NakamURA. 


En collaboration avec Boje Benzon, l’un de nous a réussi à démontrer 
par des expériences directes que le zinc, toujours présent en petites propor- 
tions dans l’organisme, se comporte comme un facteur des échanges nutri- 
tifs et du développement général de l'individu. 

Ces expériences avaient été conduites de la manière suivante : des souris, 
provenant d’élevages faits au laboratoire, avaient été séparées de leurs mères 
à l’âge de 3 semaines et nourries avec un mélange de substances, organiques 

et minérales, méticuleusement débarrassées des traces de combinaisons 
zinciques qu’elles renferment à l'état ordinaire. Une moitié des souris de 
chaque portée avait reçu en outre une très petite quantité de zinc (sous 
forme de sulfate), de l’ordre de grandeur de celle que l’on trouve dans les 
aliments naturels. Pour satisfaire à la rigueur des expériences, on n'avait 
pu introduire dans le régime alimentaire aucune préparation des facteurs 
oligosynergiques À, B et C, ces préparations renfermant toutes du zinc. 
Aussi, les animaux étaient-ils morts après quelques semaines d'alimentation 
arüficielle. Mais, tous ceux qui avaient reçu du zinc en avaient fixé une 
partie dans leurs tissus et avaient présenté une survie de 25 à 50 pour 100 
plus longue que celle des animaux sans zinc (). 

Étant donnée l'importance de ce résultat, tant au point de vue biochi- - 
mique que physiologique et médical, il nous a paru utile de chercher à 


(*) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 289, et, avec plus de détails : Ann. 7nst. Past. 
t. 38, 1924, p. 405; aussi: Bull. Soc. Chim. biol., t. 6, 1924, p. 203, et Bull, Soc. 
Hyg. alim., t. 19, 1924, p. 15. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 3.) 10 
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l’appuyer sur de nouvelles preuves et nous avons pensé, tout d'abord, à 
comparer le zinc avec le fer, en utilisant la même technique expérimentale. 

Le fer existe, principalement à l’état d’hémoglobine, dans le sang des 
vertébrés, sous une forme moins bien connue, dans la substance des 
noyaux cellulaires, et son rôle dans le développement et l'entretien de 
l'organisme est considéré, d'une manière universelle, comme de la plus 
haute importance. En nourrissant de jeunes souris, les unes avec des ali- 
ments sans fer, les autres avec les mêmes aliments additionnés de fer, on 
pouvait donc s'attendre à provoquer des différences de survie considérables. 
Et il était logique de faire état de la grandeur de ces différences, comparées : 
à celles qui ont été obtenues en opérant de la même manière avec ‘le zinc, 
pour tirer un argument relatif à l'importance physiologique de ce dernier 
métal. SRE 

En conséquence, nous avons préparé des aliments minutieusement débar- 
rassés de fer et-nous les avons façonnés en petits pains, cuits au four, selon 
la formule donnée au sujet des expériences sur le zinc, rappelées plus haut ; 
mais, à l'inverse de ce qui avait eu lieu dans ces expériences, nous avons 
introduit du zinc dans tous les petits pains et du fer seulement dans une 
des moitiés. ra ne 

Les jeunes souris ont été isolées, pour être soumises au régime artificiel, 
du 21° au 29°-jour après la naissance. Chacune d’elles a été maintenue dans 
un bocal de verre et les plus grandes précautions ont été prises pour éviter 
jusqu’à la fin les contaminations ferrugineuses. Nous avons opéré sur 38 
individus provenant de sept portées. Chaque portée a donné lieu à une 
série particulière d'expériences. Une mort prématurée, dans les 48 heures, 
par suite de non-alimentation, et un nouveau cas de cette curieuse adapta- 
tion signalée par l’un de nous avec B. Benson(‘) s'étant produits dans une 
des portées, les 4 individus de celle-ci ont dû être mis hors de cause. Enfin, 
un autre individu est égalément mort par inanition dans les 48 heures. Il 
est donc resté, en définitive, 33 souris, réparties en 6 séries d’expériences(?). 
Le tableau suivant résume les résultats obtenus : 

Série À.— Débutant le 22 avril, avec des souris nées le 1°" avril(?) (âgées 
de 2r jours): 


1 


(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 297, et Ann. Inst. Past., 1. 38, 1924, p. 449. 
(?) Pour les détails, voir le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
(*) D'un mâle gris et d'une femelle blanche ( première génération). 
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Poids des souris 
TT Aliment 
; au début. à la mort. consommé. Survie. 
. Sans fer, n° 1 (femelle grise)........ MOD LUE B8 Le EE 208,07 19 jours 
» n° 2 (mâle gris). DE à AO. 4 4,66 18,41 19 » 
DDC NS (MALE RTS) aies à 7,80 092 rater 20 
Apecfer/-n°c4 (male pris). +02 7,0Ù D, 42 30,00 16 » 
» n°5 (tinale blanc anses, 6,65 baBv 4 ange NOTE, 
» n°: 0-(femelle-grise).:.:.... RENTE 6,07 28,76 20 » 


Série B. — Débutant le 28 avril, avec des souris isabelles, nées le 6 avril (') 
(âgées de 21 jours): | 


pans eppne 7 (male) 2:64 - 85,60 8:37 298,26 19 jours 
» HSntinale) AM or neue 7,39 6,89 22,26 19e 
ÉROO (male); us RER 7,50 6,88 22,04 192 
SES neTo.(femelle)s, 7.220133 8,05 6,92 22,84 19 >» 
Aves fer, n° male)? 000 7,31 31,67 19 » 
» Hoora male) in PE ee: 73,2 7,48, 24,98 19 » 
» nee (femelle)... 71%: 7, 02 9,55 26,36 19 » 
» n° 14 (mâle)...:.: eue 00 7,36 26,54 DÉC 
Série D. — Débutant le 26 juillet, avec des souris blanches, nées le 
30 juin d’un troisième élevage (âgées de 26 jours): 
SÉRSMeR De T0 (male) Ne 7 65,32 48,55 125,46 16 jours 
» nos r(male):s.: Le PP 5,36 4,35 10,07 15 » 
» DA 0 DATE ne neue sr 4,90 4,45 11,04 14 » 
Avecsfer, n° 23femelle) 2... 6,60 5,33 23,41 23 » 
» RU AS SEP 5,56. 6,07 28 ,76 DE» 
» MR TE LES PERTE NE AE 5,45 4,82 20,60 Dr 2 
» m0 (male) ne ue di «110,00 5,26 22,19 2 RE) 
Série E. — Débutant le 7 août, avec des souris blanches d’un qua- 
trième élevage, nées le 9 juillet (âgées de 29 jours) : 
Sans ter ae male) Es Ans LOË64N {; +, 78,20 208,46 23 jours 
» DAS NMARR a due Later 9,97 8,50 51,96 30 » 
Avec fer, n° 29 (mâle)............ RAR 1050 8,00 29,18 23 .» 
» MAO MALE) 2 Neo 9,89 8,00 92,27 23/15 


Série F. — Débutant le 14 août, avec des souris blanches d’un cin- 
quième élevage, nées le 23 juillet (âgées de 22 jours) : 


(*) D'autres parents que celles de la série A. 
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Poids des souris 


= SE — Aliment 

au début, à la mort. consommé. Survie. 

Sans fer, n° 31:{ femelle). . 4.4: ARENA Tr 58 4 ? 23 jours 
» Ne. 2 (LE) 2 4 ARR AERR 8,00 ) ? PES 
Avec-fér;n293-(femelle) 2e rs 8,49 HET Ye ? 24 
» n9 34-Ctemele) ARE 7; 00 5,40 [ PDT 

Série G. — Débutant le 14 août, avec des souris blanches d’un sixième 

élevage, nées le 22 juillet (âgées de 2r jours): 

SANS HET. 1200 (mal) ee nee ie 65,82 45,50 ? 23 jours 
» noOOICNTAIE) ER te 09e 4,20 ? 23 .» 
Avedier, n°97 lnale) ne 6,79 5,25 ? 21 2 
» ne 3600 le MENT À 6,30 5,50 ? 2% » 


Pour savoir si du fer ingéré avait été retenu par l'organisme, nous avons 
dosé le métal comparativement dans les souris soumises au régime sans fer 
et dans celles soumises au régime additionné de fer, le tube digestif et son 
contenu ayant été au préalable écartés. En opérant sur dix animaux de 
chaque sorte, nous avons trouvé, en moyenne : 


Fe dans le corps d’une souris au régime sans fer....... oM8, 1) 
D ol 
Fe » » AVEC Era 08,27 


Malgré la forme très simple d’alun ferrico-ammoniacal, une partie notable 
du fer ingéré a donc été résorbée et retenue par les tissus de l’animal. 

Néanmoins, cette résorption n'a fait sentir ses effets d’une manière 
appréciable par la survie que dans le cas où les jeunes animaux ont été 
séparés de leur mère quelques jours après le commencement du sevrage 
naturel, lequel a lieu, chez la souris, ordinairement le 21% jour. Dans nos 
expériences, ce sont seulement les animaux de la série D, isolés à l’âge de 
26 jours, qui ont réagi à l’ingestion du fer par une prolongation importante 
de leur existence, comparable à celle observée dans le cas du zinc. Les 
animaux mis plus tôt ou plus tard au régime artificiel n’ont au contraire 
rien donné. 

Ces faits trouvent leur explication la plus simple dans la supposition que 
des carences d’une importance supérieure à celle du fer et n’évoluant pas 
d’une façon parallèle masquent les effets du métal ajouté au régime. 

Si l’on compare maintenant les résultats des expériences sur le zinc avec 
ceux des expériences sur le fer, on constate, dé la manière la plus nette, 
que les effets de la carence ont été plus étendus dans le premier cas que 


SÉANCE DU 21 JUILLET 1924. 133 


dans le second. Les recherches que nous faisons connaître aujourd’hui 
_n’apportent donc pas seulement une démonstration directe du rôle joué par 
le fer en alimentation, elles fournissent une preuve nouvelle de l'importance 


physiologique du zinc. 


MÉCANIQUE. — Sur l’auscultation des barrages et des cheminees. 


Note (') de M. Cuarres Ragur. 


Les barrages et les cheminées sont les deux catégories de constructions 
qui, proportionnellement à leur nombre, donnent lieu aux accidents les 
plus nombreux. Ce sont aussi celles qui ont été les moins auscultées : la 
mesure des déformations en service n’est ni réglementaire, ni même 
usuelle pour ces ouvrages, alors qu’elle est obligatoire et pratiquée sura- 
bondamment pour d’autres tels que les ponts et les combles: À vrai dire ces 
mesures présentent, dans l’espèce, quelques difficultés. 

En premier lieu, la surcharge en service — j'appelle ainsi la poussée de 
l’eau sur le barrage et celle du vent sur la cheminée — n’a pas, comme dans 
les ponts et les combles, la même direction que la charge permanente, de 
sorte qu’on ne peut assimiler l’une à l’autre et mesurer indirectement les 
déformations dues au poids mort en faisant usage d’une surcharge d’épreuve 
qui lui soit équivalente ou simplement proportionnelle, comme on le fait 
couramment pour les ponts et combles. Pour les Re et cheminées, les 
effets du poids mort ne peuvent donc donner lieu qu’à des mesures di. 
c’est-à-dire faites au moment même de la construction de l’ouvrage. A ce 
moment, on peut mesurer d'äbord ces effets seuls, puis ceux du poids mort 
et de la surcharge agissant simultanément. 

Dans le cas du barrage, on fait agir la surcharge en procédant à la mise 
en eau. Dans le cas de la cheminée, comme on ne peut commander le vent, 
on le remplacera, comme on le fait pour les ponts et les combles, par un 
effort de traction exercé, au moyen de cäbles, à diverses hauteurs. 

La mesure des déformations dues au poids mort ne peut, comme il 
vient d’être dit, être répétée ultérieurement. Mais il est possib'e en prin- 
cipe et il peut être utile de répéter celle des effets de la poussée après 
quelques années de service. Toutefois le vidage d’un grand réservoir et 
l’immobilisation d'industries qui peut en résulter rendent l'opération peu 


(!) Séance du 16 juillet 1924. 
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pratique pour la plupart des barrages de grande hauteur; il n’en est pas de 
même à l’égard des cheminées. 

Les déformations dues au poids mort sont faciles à mesurer dans un cer- 
tain nombre de sections horizontales. Il en est de même de celles qui sont 
dues à la poussée, sauf celles qui ont pour siège le parement amont 
des barrages dans ses parties situées en contre-bas du niveau de la retenue ; 
pour ces parties, des artifices sont nécessaires, au moyen desquels on par- 
vient à faire, quand on y tient, des mesures sous l’eau avec un appareil 
placé hors de l’eau, comme je l’indiquerai tout à l'heure. 

Dans tous les cas, les déformations à mesurer sont, comme pour les 
ponts, de trois sortes et elles se mesurent, en principe, avec les mêmes 
appareils, qui existent déjà en grand nombre à l’École des Ponts et 
Chaussées, dans les Services de la Construction et de la Voie des Compa- 
gnies de Chemins de fer et dans divers autres Services de travaux. 

Les déplacements linéaires s'enregistreront donc au moyen de mon enre- 
gistreur de flèches; comme, dans l'espèce, les déplacements horizontaux 
sontseuls intéressants, on établira la commande au moyen de fils inclinés (*). 

Les déplacements angulaïres pourront se mesurer sans enregistrement au 
moyen du niveau de pente Bosramier, ou s'enregistrer comme l’inclinaison 
terminale d’une maîtresse-poutre de pont au moyen du même enregistreur 
commandé par un levier et un fil. Ces deux catégories de mesures ne sont à 
envisager qu’à l’aval des barrages, par conséquent hors de l’eau. 

La déformation locale se mesurera sans enregistrement (sauf sur les 
parties noyées du parement amont des barrages) avec l'appareil à cadran 
dit Manet-Rabut, Pour ces parties noyées, on pourra se servir d’un enre- 
gistreur de flèches commandé par une paire de fils, de la manière suivante. 

À, A’ étant deux points du parement amont situés dans une même section 
droite du barrage et dont il faut enregistrer la variation de distance, on 
dispose, sur une tablette en porte à faux portée par la crête des barrages, un 
enregistreur dont le levier porte-plume BOB"'C sera sensiblement parallèle 
à AA’ et situé dans le même plan vertical, O étant son axe horizontal de 
rotation et C la pointe traçant le diagramme sur le cylindre tournant. En A 
et À’; fixons les fils de commande AB, A’B', inclinés pour limiter le porte à 
faux de la tablette, sensiblement parallèles, enfin à égale distance de partet 
d’autre de l’axe O. Aux attaches B, B, les fils aboutissent au moyen de 


(1) Voir Cu. Rarur, Renseignements pratiques pour l'étude expérimentale des 
ponts métalliques. 
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_ deux ressorts interposés, identiques, R, R’. Ces ressorts étant bandés au 
préalable, quand À et A’ se déplaceront, les fils AB, A’B' resteront tendus 
et le déplacement angulaire du levier, ainsi que l’ordonnée du diagramme 
tracé par C, seront proportionnels à la variation de AA’. 


T) 


Si la figure AA'B'B différait notablement d’un parallélogramme, on 
obtiendrait encore un enregistrement fidèle en ne posant plus 
OB'= OB 
mais 
OB' cosy, cosy 
OB  cos® cos” 
o, +’ étant les angles des deux fils avec la verticale, 4, Ÿ’ leurs angles 
avec A A. 

Il résulte de ce qui précède qu’on peut toujours contrôler rigoureusement 
les conditions de stabilité en service d’un barrage ou d’une cheminée lors 
de son établissement et renouveler ce contrôle dans une mesure souvent 
intéressante après un temps de service quelconque. 

Même dans le cas d’un très grand réservoir, si l’état du barrage inspirait 
quelque appréhension pour la sécurité, ne serait-on pas heureux de pouvoir 
la vérifier sûrement, même au prix d’une dépense élevée ? 
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Un avantage inappréciable de la réausculiation d’un barrage est de faire 
entrer en ligne de compte l’aggravation qui a pu se produire dans son état 


du fait des infltrations dont les conséquences dangereuses ont fait l’objet 


de mes Notes des 5 et 12 mai dernier. 

Rien n’empêche donc les pouvoirs publics de rendre, s’ilsle jugent utile, 
ce contrôle expérimental — complément précieux du contrôle théorique qui 
ne saurait le remplacer — légalement obligatoire dans les cas très nombreux 
où la sécurité publique est engagée, comme ils l’ont fait en 1891 pour les 
ponts métalliques, en 1902 pour les combles métalliques et en 1906 pour 
les constructions en béton armé, ce dont ils n’ont eu certainement qu'à se 
féhciter: 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les formes terminales des éclairs fulgurants. 
Note de M. E. Marmras. 


1. L’éclair fulgurant est l'air rendu incandescent par le passage 
d’une décharge électrique naturelle. Nous admettrons, conformément aux 
conclusions de Norinder, que ces décharges ne sont pas oscillantes. 

Pour simplifier, nous imaginerons l'éclair sous la forme d’un cylindre 
circulaire de longueur / et de rayon r. Si l’on calcule la surface de refroidis- 
sement de l’unité de masse du fluide incandescent, on la trouve extrême- 
ment grande. La durée de l'éclair est insignifiante; le refroidissement de 
l’air est presque immédiat et la plupart des éclairs fulgurants s’éteignent 
aussitôt. Quand l'éclair a son siège à une altitude élevée, là où lair est 
fortement ionisé, l’incandescence de l’air est faible, du moins si la quantité 
d'électricité qui passe n’est pas excessive, et la durée de l’illumination est 
petite. 

Supposons l'altitude moindre et la décharge plus forte. L’air est plus 
résistant, la quantité d'électricité plus grande; l’échauffement de l’air est 
beaucoup plus considérable ; il en résulte que son refroidissement est plus 
lent et peut durer une seconde ou deux. Cela rappelle la lueur qui persiste 
quelque temps après le passage d’une belle étoile filante. 

Supposons maintenant une décharge violente qui se fasse à une altitude 
encore plus basse ; le rayon r du canal de l'éclair a encore augmenté; comme 
la résistance spécifique de l’air est aussi plus grande, il s'ensuit que la tem- 
pérature de l’air incandescent est plus élevée que précédemment. Dès lors 
le refroidissement de l'air incandescent est plus lent et la tension superf- 
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cielle dont s enveloppe toute masse fluide agit pour rendre sa surface mini- 
ma. Si l’on se rappelle que l'éclair, en tant que veine fluide s’écoulant dans 
l'air, présente une série de ventres et de nœuds équidistants, on prévoit que 
le refroidissement, plus rapide aux nœuds, laissera les régions ventrales se 
détacher d'elles et prendre la forme de Slérodes incandescents distri- 
bués à des distances égales sur la trajectoire de l'éclair, quelle que soit 
d’ailleurs la forme de celle-ci. C’est l’explication des éclairs en chapelet ‘ 
donnée par G. Planté, à cela près que ce physicien distingué n'avait pas 
vu le rôle essentiel joué par la tension superficielle. - 
2. Supposons mainteuant une décharge encore plus vioiente se produi- 
sant cette fois tout près de la surface du sol, là où l’air esttrès peu conducteur, 
vers 100% d'altitude par exemple. Nous supposerons une différence de po- 
tentiel très élevée et une quantité d'électricité énorme, c’est-à-dire des con- 
ditions rarement réalisées. Nous obtiendrons un éclair fulgurant très court, 
parce que la variation de potentiel par mètre d’altitude est très role 
mais de section relativement grande. 
Dès lors, la masse d’air incandescente affecte la forme grossière d'un 
cylindre de plusieurs décamètres de long et d’un diamètre de plusieurs 
centimètres. Îl est blanc éblouissant à l’origine. C’est un tel éclair qu'a vu, 
le 21 mai dernier, à Bitschwiller (Haut-Rhin) M. Kæchlin ('). Or, le 
reste de l'éclair s'est mis à tomber, s’est épaissi en ralentissant sa descente 
et-est devenu jaune, puis rouge feu. Traduisons le phénomène avec la 
notion de la tension superficielle : la masse d’air incandescente, sous l’in- 
fluence de la tension superficielle qui l’emprisonne comme une enveloppe 
élastique, s’est rétractée, augmentant le diamètre du fluide et diminuant 
sa longueur, jusqu’à ce que, la surface devenant minima, le fluide affectàt 
la forme sphérique. Pendant ce temps, la masse incandescente se refroidis- 
sait lentement par une surface de plus en plus petite comparée à l’unité de 
masse. Aussi le reste d’éclair est-il passé du blanc au jaune, et du jaune au 
rouge. | 
En même temps, la vitesse de la chute se ralentissait jusqu’à devenir 
sensiblement nulle, pour deux raisons : 1° le frottement contre l'air se 
faisait par une section droite qui allait constamment en croissant; 2° le 
poids de l’air déplacé par le reste d'éclair allait constamment en augmentant. 
Malgré le refroidissement de la surface, on doit supposer que la majeure 
partie du fluide intérieur est toujours incandescente, par suite, que la 


() La Nature, n° 2693, 12 juillet 1924, Supplément. 
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diminution du volume du fluide pendant le temps de sa chute est faible ou 
négligeable. 

On voit nettement, par ce qui précède, que dans l’éclair en boule il n’y a 
rien d’autre que lés gaz ordinaires de l’air. 

3. On peut aller plus loin dans l'explication de ses particularités. Suppo- 
sons, pour fixer les idées, un éclair en boule rouge sombre, à peu de mètres 
du sol. Il tombe très lentement: il pèse donc plus que l’air déplacé. 

Admettons 546° = 2X293° pour sa température centigrade, et suppo- 
sons que cette température soit la même en tous les points du fluide. Si 
celui-ci est de l’air ordinaire, sa densité est £ de celle de l’air extérieur. Ce 
n’est donc pas possible puisque l'éclair en boule tombe. 

Généralisons l'hypothèse de M. Thornton en admettant que les deux 
constituants de l’air O? et Az? sont transformés intégralement dans leurs 
ozones respectifs O* et Az’, et négligeons les autres gaz de l’air. Cela veut 
dire que, en prenant pour unité la densité de l’air extérieur, la densité de 
l'éclair en boule est£ X +— +. On voit que cette hypothèse r’explique nulle- 
ment la chute de l'éclair en boule. 

Faisons de nouveau le raisonnement précédent au moment où, la décharge 
électrique ayant cessé, le fluide incandescent commence à tendre vers.sa 
surface libre minima sous l’influence de sa tension superficielle. C’est à c 
_moment que l’homogénéité de la température en tousles points de la masse 
est le plus près d’être vraie. Or nous sommes à la température du blane, 
plus ou moins éblouissant, vérs 5 X 273 — 1363° ou plus! Admettons celte 
température; la densité du fluide incandescent par rapport à l'air est À et 
cependant le fluide tombe! 11 faut donc admettre que sous l'influence de la 
haute température produite, des produits de condensation endothermiques 
de l'oxygène et de l'azote, encore inconnus, se sont formés, expliquant ainsi 
la densité du fluide incandescent. 

Pour retrouver la densité 1 à la température centigrade de 1363, il 
faudrait admettre l’existence des corps endothermiques O'? et Az'?, six fois 
plus condensés que l'oxygène et l'azote et donnant une densité voisine 
de r au fluide incandescent lorsqu'il est dans l’air un peu raréfié qui 
supporte le nuage orageux. On conçoit, dès lors, que le reste d’éclair tombe 
en prenant spontanément la forme sphérique tout en ralentissant sa chute 
de plus en plus. 

4. De nombreuses descriptions d’éclairs en boule indiquent que celui-ci 
tombe en laissant derrière lui une gerbe d’étincelles. D’où viennent 
celles-ci ? 
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Les corps endothermiques dont nous avons dû admettre l'existence ne 
peuvent plus exister à basse température; dès lors, au fur et à mesure que 
la surface incandescente se refroidit, les molécules des corps endothermiques 
qui s'échappent de cette surface se décomposent en abandonnant sous forme de 
‘chaleur l'énergie énorme qu’elles ont absorbée pour se former, et les gaz O* et 
Az? reparaissent mais à l’état incandescent ; c’est l'explication des étincelles 
qui accompagnent la chute de l'éclair en boule. 

Pendant ce temps, la masse entière de l'éclair sphérique s’est refroïdie, 
et à un certain moment, tel un obus qui éclate, les corps endothermiques 
situés dans sa masse se décomposent tous à la fois en libérant une quantité 
d'énergie énorme et en produisant parfois une détonation comparable à 
celle de plusieurs pièces d’artillerie. L'air se refroidissant brusquement 
conserve un reste d'énergie et se transforme partiellement en ozone, ce qui 
explique l’odeur sut generis consécutive à l'explosion de l’éclair en boule. 

On voit donc que l'introduction de la notion de tension superficielle 
permet de se rendre compte très simplement des circonstances dans lesquelles 
disparaissent les éclairs fulgurants. 


CORRESPONDANCE. 


M. B. Beruory, élu Correspondant pour la Section de Géographie et 
Navigation, Hdiese des remerciments à l'Académie. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Flora iberica. Uredalles (Royas de los ALES Tomo I. Geénero Puccinia, 
por R. Goxziez FRacoso. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur lesisomorplhismes de certains groupes. 
Note (‘) de M. ne Séçeuier, présentée par M. Appell. 


Dans le dernier fascicule des Mathematische Annalen (1. 91, p. 169-209, 
1924), M. Jakob Nielsen a donné les équations du groupe [” des automor- 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 
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phismes d’un groupe G’ engendré par » générateurs à,, ..., a, et leurs 
inverses entre lesquels n’existe aucune relation, puis, dans un autre 
Mémoire (Danske Videnskabernes Selskab, Mathematisk-fysiske Meddelelser, 
t.5,p. 3-29, 1924), pour n = 2, 3, les équations du groupe l des automor- 
phismes du groupe G déduit de G’ en supposant les a; échangeables. 

On peut arriver simplement aux mêmes résultats (et quel que soit », 
dans le cas de T') par. une marche inverse en partant des équations du 
groupe linéaire homogène L(n7, +) à » variables æ,, ..., x, dans le champ 
galoisien © d'ordre r —p* (p premier). 


L_ dérive des 0%, &, + Ax|(!) et des, =), x (j'éerirai 
Un Mie UN eue en Me C)io0 U(n-m)depiepacrmedes 
Lin) =) U(n;#);'e 1, 1, étant racine: primtivesdere :°E5(7,-rhle 


diviseur de L qui n’altère pas æ,; P le p. p. c. m. des w,,,. Posons 


[(a: + 2}, I lis lies ….. lr,r CARS 1e Mir), — ACTE 
Ta lier On Visa Tiréee + This et désignons généralement par (X) 
un système quelconque d'équations du groupe X. U dérive aussi des 7;,,,, 
des m;,:,,, et des u;;,,. 

LemgroupeuxXs—= LP," quidérivendes rnb RUE PE) Un 
des u[uin = Ti MA Tor Tor = On Tes 053] est défini par (L”) et (P) joints 
A Mynlyo) Mass = Us he) Usp, Ua Ussy — LL; 7 Ts Uionu Tags Ex Wien = Uian €Ù 
aux équations exprimant QUe Tiiéis Miitius Uiiny SONt permutables à w,,, 
pour #23 (À.et L parcourant 1°,.:.,17"'); en. omellant, pour 7 —2/1les 
équations où figure l'indice 3. 

Le groupe Y’— | X’, m,,,! où X’ est normal et premier à |»,,,! est défini 
par ON) Jon am — Marta ltior — Enna Mot Vas Mg Vas Ubois Mes LU 
Molina Manille, re Una li Miss Mbiar ellta CT AURICAHAHQUE 
exprimant que /7,,, est permutable à 7;;,i, M;:,,:, U:4,3 pour 123 (À par- 
CODrADL RENTE), 


Li Lÿ 
li = 


Ty XL; 


Reel 


Soit maintenant e un élément égal à SD > 2461 à TMS Det 


2 
Ets, Ve,héet défini par (Y®) joint a tr mit mr let, 
EU DU op Etats (RUN), Mas l=mioMoss Ut =u;m(&>2, = 0), 


(1) Dans ce qui suit, je supposerai toujours que deux lettres différentes désignent 
des indices différents (sauf lorsqu'il s’agit du troisième indice), Je me servirai aussi 
des mêmes notations que dans mes Éléments de la théorie des groupes abstraëils et 
dans mes Éléments de la théorie des groupes de substitutions auxquels je renverrai 
par les lettres £' et S respectivement. 
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TR etre > 2), etaux équations exprimant que /{ est permutable 
AT TD ei Brie DOUTE SGA parcourant 1, 5,247 ).(L), 

Comme (L°) entraîne toutes les relations qui lient les substitutions de L*, 
(L°) entraîne a priori les conséquences (v;4 est introduit en vue de la suite) 


(1) Li; (lirtur) =, Chr) 
(2) DE CET lirEttir = Es lin Eilig= Ex; 
| Grlirslin= Ur Cirüirlin = Unis 
(3) L Une = Vs DR Uixs — Éplirtk = Ur 
| Up Upilig = Uyr li, Up Upily= Upi lg}: PMR Un lip ons 
- Ur est permutable à {yy, En, Ur, Pixs Pit, Un 


Le système S des équations (1 (1), (2), (3), étant vérifié quel que soit p, 
l’est aussi dans le semi-champ € des nombres entiers. 

On remarquera que, d’après (1), les ;; engendrent un groupe isomorphe 
au g” symétrique $, et que, d’après (2), les 44 et les e; engendrent un 
groupe 8’ d'ordre n! 2" où le p. p.c.m.E des e; est un g,» abélien principal 
normal, s’|E étant isomorphe à 8. 

Prenons maintenant pour G la notation additive, et assimilons a; à æ, 
— a; à —>x,. Toute substitution de F est de la forme «= |æ,, ay, 
où || = +1. Or à est un produit de u4, e; dans £(£., 192; S., 3). Donc 
l dérive des u, e; (tr = vx us uy €) et vérifie S. D'ailleurs toute équation 
vérifiée par F résulte de S, car cette équation doit être vérifiée par 
Le(n,3) = L(n, 3), qui est le groupe des « mod3. Donc (T ) équivaut à S. 

En prenant maintenant pour G la même notation, æ;,+ æ;sera Æt;+%4. 
Je poserai #;, = |x;, x, + æ;|. Toute substitution de T° a la forme 


: e =] Li Op, Lg, + A Tr, Te. 


les coefficients étant supposés  o (et entiers). Il est clair que, si x, <a, 
(a, ), en multipliant à gauche par u,,,(#,1,9); on remplacera «3, (a,) 
-par un nombre moindre en valeur absolue. Donc l” dérive des 14, £;, u;x 
(Eure; =}, auxe = U;y ) et vérifie le système S’ déduit de S en suppri- 
mant l’équation w;, = v;. D'ailleurs, comme précédemment, toute équation 
| vérifiée par T’ résulte de S’. Donc (l) équivaut à S'. 

Soit A le diviseur normal minimum de Y' contenant tous les u;; v;, (ou 


ne sUikEs Ur). On 4 T = PAN(S:; 66: 


(:) On le démontre en vérifiant que (1+#)Y‘(1+#)est, en vertu de ces équa- 
tions, < Ye(1+t)Ye(S., 68). 


LÉ SRE OT RS LR 
j Eee re œ lose) JR, 
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Avec les notations actuelles, le système X obtenu par M. Nielsen pour (F") 
est formé des équations 


(4) AT SES (ET) RO RON = Le Pen A) 
(5) LIT e est permutable à TT, €T, TeT-; 
CRT RECETTE rt: 
T-ELLE UML E 

u est permutable à TET—1, TeT-t.4T, T'eT—, 

TRE 2, ete, COTE AUTE) LOT LE ATP EE L 


(6) 


Enposant: T'rT 3, d'où: en employant (CO 
ation Let er 


2 k—i-1 (k--i— 1) — 
SR SENTE D DU VAT Lan Tia ik, 


on voit que (4) équivaut à (1); car (4) résulte de (4) [S., 69 (‘)], et 
comme les subsiitutions qui représentent les 1;, vérifient (1), (1) résulte de (4). 
De même, en posant T='eT'-— e, on voit que (4) et (5) équivalent à (1) 
et (2). Enfin, en posant T'uT = ui, lsxtise tite = Ur UE Vi 
on voit que Ÿ équivaut à S. - 


HYDRODYNAMIQUE. — Le paradoxe de d’Alembert dans le cas des fluides 
compressibles. Note (2?) de MM. Emie Joueuer et Maurice Roy. 


M. Umberto Cisotti a communiqué à l'AG (*) quelques observa- 
tions à propos d’une Note sur le paradoxe de d’Alembert dans le cas des 
fluides compressibles que nous avons publiée dans les Comptes rendus du 
28 avril 1924 (*). 

Pour éviter tout malentendu, nous demandons la permission de préciser 
l’objet de cette Note. 

Bien évidemment nous ne prétendons pas y avoir énoncé pour la 


(1) Où l’on peut négliger l'équation (ab=-'ab}*—1. M. Nielsen le démontre à la 
page 179 du premier Mémoire cité. On le voit aussi en posant bab-'a— 9, et en rem- 
plaçant dans (ba)!1—1, qui s'écrit bab1,.b'ab-2,, .bt-tab?-th1a —1, bab=! 
par dabab-tababrta, et bkab-k(k292) par ab“ ab-ka, d'où à —1. Cf. Journal de 
Mathématiques, 1. 6, 1910, p. 401-402. 

(*) Séance du 16 juillet 1924. 

(*) Comptes rendus, t, 178, 1924, p. 1792. 

(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1470. 
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première fois l’affirmation que la présence d'ondes de choc au sein d’un 
fluide probe peut mettre en défaut le paradoxe de d’Alembert. 
Nous n ’ignorons pas que cette idée a été émise par plusieurs auteurs, et 
aux noms mentionnés par M. Cisotti it conviendrait d'ajouter, entre 
autres, ceux d'Hugoniot, de Mach, de M. Vieille, de M. Mallock. Nous 
avons simplement voulu analyser le mécanisme de l’échappatoire au para- 
doxe de d’Alembert que fournissent les ondes de choc et montrer le rôle 
_ qu’y joue une circonstance sur laquelle l’un de nous a insisté à plusieurs 
reprises (!), savoir la croissance de l’entropie au passage de l’onde. Il ne 
nous semble pas que les travaux antérieurs aient présenté l'analyse que 
nous avons développée à ce sujet. | 

M. Cisotti mentionne un Mémoire publié par lui en 1916 (?). Ce 
Mémoire est relatif à l’existence d’une limite supérieure pour la vitesse 
d’un solide immergé dans un fluide, limite définie par l’apparition de pres- 
sions négatives. Sans entrer ici dans la discussion détaillée de cette intéres- 
sante question, nous observerons qu’elle est étrangère aux considérations 
exposées dans notre Note du 28 avril, lesquelles sont suffisamment indé- 
pendantes de l'éventualité de naulation de la pression, pour de trop 
grandes vitesses, en certains points du fluide. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. -— Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le quatrième trimestre de 1923. Note de M. J. Guizraume, 
présentée par M. B. Baillaud. - : 


Il yaeu 56 jours d'observations (*) dans ce trimestre et l’on en déduit 
les principaux faits suivants : 


Taches. — Avec un groupe en plus (8 au lieu de 7), la surface moyenne totale 
tachée a augmenté d’environ + : on a, en effet, 748 millionièmes au lieu de 421 (*). 

Les jours sans taches ont été moins nombreux dans ce trimestre que dans le pré- 
cédent : la proportion est de 0,32 au lieu de 0,61. On remarque, en outre, qu'aucune 
tache n’a été notée dans l'hémisphère austral pendant le mois de He de 

Enfis, la latitude moyenne de l'ensemble a diminué, d’une part, avec —20°,3 au 
lieu de —24°,3, et augmenté, d’autre part, avec +22°,0 au lieu de + 13°,5, 


1) Voir notamment Comptes rendus, t. 132, 1901, p. 673. 


EJY 
(*) Politecnico, n° 2h, 1916, Milan. 
(3) Avec l’aide de M''e Bloch. 

(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 553. 


4 


144 


ACADÉMIE LES SCIENCES. 


Régions d'activité. — Les groupes de facules ont diminué d’environ +, en nombre, 
et de + en étendue : on a, effectivement, 31 groupes au lieu de 45, et 18,4 millièmes 
au lieu de 24,1. 


Les changements survenus dans leur répartition sont de 1 groupe en moins au sud 
de l’équateur (13 au lieu de 14) et de 13, en moins également, au sud (18 au lieu de 31). 


TaBLEau [. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d’obser- au mér, = . moyennes : extrêmes d'obser- au DE, mm "tt MOYENNE 
d'observ. vations. central. S. N. réduites. d'observ. vations. central. S. réduites. 

Octobre. — 0,09. Novembre (suite). 
28— 1 Â 15027 8 5-15 10°: HO; = 295 
OO TON ETS . + 3 70 er a 

De 20 J. —28° +30° 
23-28 HN SOLS: ENS 149 
23-3 ) DAS TER 5 PA 
23-50 6 24,7 18 32 Décembre. — 0,64. 

LE] en 0 Oo 
0 17957 +3 b0-27 1757 ,2229 +27 50 
Novembre. — 0,40. 25 ME 0277S +28 r9 
31— 5 4 2,9 —928 1255 14): » _bH27°,5 
Tasceau Il. — Distribution des taches en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
ES —— ———— Totaux totales 
1923. 90° 40° 30° 20° 10° 0° Somme. Somme. 0° 10° 29° 30° 40° 90° mensuels. réduites. 
A es PE d LE Em D En nr 
Octobie tre I i l 3 I RE) NO » 4 259 
Novembre... DAS I » » I I D HORLERS » 2 420 
Décembre... » » » » » (o] 2. » » D » » D 69 
Fofaux,. ray 2 I I 4 4 TA) SES) » 8 748 
TABLEAU Il. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
NE — a Totaux totales 
1923. 90° 40° 30° 20° 10° 0° Somme. Somme, 0° : 10° ‘20° 30° 40° 90° mensuels, réduites. 
Octobre mp OTENNT I 5 8 3 OO RUE i 13 IC) 
NOYEMDEE SR D RTE) 5 6 PARTS PO EE LE 11 5,4 
Décembre" Mer DA LD) 3 4 DE MAR NE RU 7 ant 
Fotauxss den OT je 13 18 AREA PT DRE EN Sun 31 18,4 


ASTRONOMIE. — Contribution à l'étude de la désagrégation de la calotte polaire 
australe de la planète Mars. Note (") de M.R. Jarry-DesLoces, présentée 
par M. Bigourdan. ; 


Depuis trois mois à Sétif, la calotte polaire australe de la planète Mars 


(*) Séance du 16 juillet 1924. 
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est suivie de façon constante avec le réfracteur de o",5o d'ouverture. Grâce 
à la basse latitude du lieu et à son altitude, on a pu apercevoir de nombreux 
détails dans la blancheur polaire de la planète, malgré sa forte déclinaison 
australe. 

Le système de traînées grisâtres traversant les blancheurs, avec plage 
centrale plus vaste, déjà observé fréquemment au Revard en 1909, a été 
revu depuis plus d’un mois par M. Hudelot, sous un aspect très sensiblement 
le même. Des plages plus claires, brillantes, ont été observées dans les 
régions de Nowissima Thyle, d’Argyre IT, etc. 

Une dépêche de M. G. Fournier, en date du 14 de ce mois, me signale 
qu’on aperçoit des apparences de désagrégation dans les blancheurs polaires 
qui font penser qu’Argyre IT va se détacher de la calotte. Cette région plus 
claire paraît bien être située sous la latitude exacte où l’on place ordinaire- 
ment Argyre Il; mais peut-être s’étend-elle un peu plus vers l’Est qu’on ne 
l'indique en général. 

Des traces importantes de désagrégation de la calotte polaire ont été 
observées il y a un mois, mais il semble que cette désagrégation ne se soit 
pas poursuivie, et que bien au contraire les tonalités grises qui s’y discer- 
naient aient fait place, parfois, dans la suite, à une nouvelle formation de 
matériaux blancs polaires, comme si une température plus basse se fût 
soudainement manifestée, mais sans pouvoir masquer néanmoins, de façon 
constante, le système de trainées qui sillonnent la calotte. 

IL est beaucoup trop tôt pour pouvoir établir des comparaisons entre les 
processus de régression de la blancheur polaire australe de Mars en 1024 et 
en 1909, mais, jusqu’à présent, il semble qu'il existe entre les apparences 
observées à ces époques une grande similitude. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Contribution à l'étude de divers phénomènes 
physiques par transformation d'équations différentielles linéaires en équa- 
tions intégrales. Note de M. Cuarces PLarrier, présentée par M. Mesnager. 


1. En suivant/une méthode exposée dans une Note antérieure ("), l’équa- 
tion différentielle 


be F>)—0 - (o<ecL) 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1878. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 3.) IT 
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peut être écrite sous les formes équivalentes d’une équation de Volterra(V) 
ou de Fredholm (F1) : 


(V) o(x)+F(x) —=Al(x) + BI(z)N(0, x) +02 fU H(s,2) 665) 4 
: : k Se 1 f 
(F) 9e) + FC) = CI(&) + DI(æ) IN(o,2)— Ne, LI +2 H(s,æ)o(s)ds: 


\ g(x)+F(x) =2Al(x) y(x) (A, B, CG, D const.); 
di 


ER: H(s-2e)=Hæ) Nez 


(2) | NS = NES) 

Le problème que nous avons en vue consiste à trouver o(x), partant y(x), 
tel qu'il existe deux relations linéaires entre les valeurs dely(x) et de ses 
dérivées en divers points du champ O£x=£L. Il se rencontre dans l'étude de 
l’élasticité, de la chaleur, de l'électricité, etc. Exemples : torsion des arbres 
de transmission, refroidissement d’une barre homogène, courant dans un 
circuit oscillant. Les relations linéaires en question peuvent s’écrire sous 
une des deux formes : | 


L 
(V!) a; À + 6;B + hi(s)o(s) ds + a; (œ;, B;, a; const.), 
0 
Ë 
(EF!) CE 0:D = gi(s) o(s) ds + b, (yis ds Ds const.). 
073 


2. Si exceptionnellement y; —3;—0o nous admettrons que, pour » 


L L | 
suffisamment grand, l’une des quantités | . g:(s)H,2,(4, s)1(4) ds dt 


L L 
et ff gs) H,(8 s)1(4) EN(o,8) — N(4, L)]dsdt n'est pas nulle, en 


désignant par H, le pi*" noyau itéré de H,=H:Orsi 
(3) JS) + F(5) = CI(S) + DI(S)EN (0, 5) — N(s, L)] 


n—i 


L LE 
(4) OEMOEDDEE H,(4, s)f(0 dt +2 [ H,(£, s)@(2) de. 


Par suite, remplaçant o(s) par cette valeur (4) dans (F’) on sera ramené 
au cas où y; et à; ne sont pas simultanément nuls. 

3. Résolvons d’abord le système ( VV’) en tirant o(æ) de (V) en fonc- 
tion de la résolvante de Volterra et portant dans (V’). On obtient deux 
équations linéaires en C et D qui permettent de les déterminer, et par 
suite (x), sauf dans le cas où À est critique, c’est-à-dire annule le déter- 
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minant A(2À) des coefficients C et D. La même méthode peut être appli- 
quée à la résolution du système (FF), mais avec quelques difficultés 
tenant à ce que la résolvante de Fredholm n’est pas entière, mais méro- 
morphe en À. Procédons différemment en éliminant tout d’abord C et D 
entre (FF'), ce qui est en général possible, eu égard aux restrictions du 
paragraphe 2; puis résolvons l’équation de Fredholm obtenue. Les valeurs 
critiques de À sont celles qui annulent la déterminante D(A) de cetteéquation. 

4. En tenant compte de la remarque du paragraphe 2, appliquons ces réso- 
. lutions au cas particulier suivant : K (x) et I(æ) positifs pouro£æ£L, 


L 


, E 
te AS CRU f s0&=0, >=) Halde 07 


Alors, d’une part, le systéme (VV') donne 


(6). dG)=i+aif Hs bet)d,  AG=f (6, 


; | 
| IPOLOE à 
O) à ete Fm l(a) +2] HG, a)g(as 


D'autre part, le système (FF”) donne 


) L L 
(8) e(e)+F(2)=p f F(s)de1(æ)+2f Ie) R( æ)o(s)d8, 


(9) Rs, æ)=N(s,æ)— p f N(6, D I(0) dt X(x), 


L 
X(x) étant une fonction arbitraire de x en vertu de f p(s)ds = 0. On 


0 
rendra R(s, æ) symétrique en prenant, 


: 
(10) X(æ)=p f N(z;t)1(2) dt. 


L’équation (8) est alors à noyau de Schmidt et par suite D (À) admet 
au moins une valeur c qui l’annule; ces valeurs critiques c sont des zéros 
réels et simples qui ne sauraient annuler le numérateur de la fonction o(x) 
méromorphe en À définie par (9) où F(x) est une fonction quelconque. 
D'autre part A(2À) est une fonction entière en À dont tous les coefficients 
sont positifs et dont les zéros ne sauraient annuler, quel que soit F(x), le 
numérateur de la fonction o(æ) méromorphe en À définie par (7) sans 
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(6). D (À) et A(2À) ont par 
suite les mêmes zéros, tous réels, simples et négatifs. 

5. Le cas particulier que nous venons d'examiner se présente dans l'étude 


_de la torsion des arbres de transmission (!) avec (— SEE rs) carré des 


‘ pulsations de résonances qui par suite sont toutes réelles et simples et dont 
une au. moins existe quand F(x) est quelconque. Exceptionnellement il est 
remarquable qu'on peut éviter certaines résonances par une répartition 
convenable des amplitudes F(x) des couples extérieures c’est-à-dire telle 
qu'une valeur c annule le numérateur de o(æ); on les évitera toutes par 
exemple si F(x) est proportionnel à à l’inertie polaire I(x) des sections de 
l'arbre. 

6. Remarquons enfin que les méthodes exposées ci-dessus s'appliquent à 
la recherche dans le champ o<æ£L des solutions de l'équation 


 - —9Al(xz)y(æ)+F(x)=0 


UD) ÆkKnu(r) PK)... Rite) 


telles qu'il existe x» relations linéaires entre les valeurs de y et des ses déri- 
vées en divers points du champ. 


PHYSIQUE. — Sur une propriété remarquable de la colonne positive de l'arc 
au mercure. Action par influence de gaines extérieures. Note (?) de MM.L. 
Duxoyer et P. Tourox. 


La propriété dont il s’agit appartient essentiellement à la colonne posi- 
tive des arcs au mercure dans le vide alimentés en courant alternatif. 
Comme on le sait, des dispositions convenables doivent alors être prises 
pour que la cathode mercurielle soit entretenue, c'est-à-dire qu'il existe à sa 
surface, en permanence une tache lumineuse qui émet en abondance des 
électrons. On peut par exemple entretenir en courant continu un petit arc 
auxiliaire entre la cathode et une anode mercurielle qui sert à l’allumage 
par basculement de l’ampoule. On peut aussi utiliser deux anodes d’entre- 
tien alimentées par les deux extrémités du secondaire d’un transformateur 
dont le point neutre est relié à la cathode à travers une résistance, confor- 


(:) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1362 et HR 
(2) Séance du 16 juillet 1924. 
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mément au montage classique des redresseurs à vapeur de mercure. De 
quelque manière qu’on s’y prenne pour entretenir la tache cathodique, 
l'appareil type dont nous nous occuperons comporte donc une cathode 
mercurielle entretenue et une anode que l’on relie aux bornes d’une tension 
d’ alimentation alternative par l'intermédiaire d’un appareil d'utilisation. 
Un arc peut alors jaillir entre l’anode et la cathode pendant toutes les 
alternances où l’anode est positive. Le courant pulsatoire de sens invariable 
qui traverse l'appareil d'utilisation équivaut pour la plupart des applica- 
tions à un courant continu. On peut d’ailleurs le rendre aussi continu que 
l’on veut en employant une ampoule munie de plusieurs anodes alimentées 
chacune par une des phases d’une distribution polyphasée dont le point 
neutre est relié à la cathode à travers l'appareil d'utilisation et en inter- 
calant des bobines d’inductance sur le circuit de chaque anode. Dans ce 
qui suit nous supposons, pour simplifier, que l’ampoule ne comporte qu’une 
seule anode de service. 

Autour d’une partie du tube dans lequel se produit la colonne positive de 
cet arc intermittent nous disposons une gaine métallique et nous établissons 
entre cette gaine et la cathode une tension alternative de même fréquence 
que la tension d’alimentation établie entre l’anode et la cathode, mais de 
phase arbitrairement choisie par rapport à celle-ci. On observe alors les 
phénomènes suivants : 

Supposons d’abord la gaine au voisinage de l’anode. 

1° 51.la tension gaine-cathodeest en concordance de phase avec la tension 
d'alimentation établie entre l’anode et la cathode, la gaine provoque le 
passage de l’arc, même quand la pression de la vapeur de mercure est trop 
faible pour que, sans gaine, l'arc jaillisse spontanément entre l’anode et la 
cathode (effet positif). 

2° Si la tension gaine-cathode est-en opposition de phase avec la tension 
d'alimentation, la gaine provoque l'extinction de l’arc (effet négatif). 

3° Si la phase de la tension gaine-cathode présente sur la phase de la 
tension d'alimentation un retard graduellement croissant du voisinage de o 
au voisinage de x, le courant moyen redressé qui passe dans l’arc diminue 
graduellement de sa valeur maxima à zéro. 

4° Si la phase de la tension gaine-cathode présente sur la tension d’ali- 
mentation une avance graduellement croissante du voisinage de o au voisinage 
de x, le courant moyen redressé qui passe dans l’arc reste constamment égal 
à sa valeur maxima. 


150 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Lorsque la gaine est au voisinage de la cathode, les circonstances de 
production de l’effet positif et de l'effet négatif sont inversées, c’est-à-dire 
qu’en reliant la gaine à l’anode on provoque l'extinction de l’arc et en reliant 
la gaine à la cathode, son allumage. Mais les limites entre lesquelles doit 
être comprise la densité de la vapeur pour que l’arc d’utilisation soit régu- 
lièrement asservi à l’action de la gaine sont en ce cas plus étroites. Il est 
donc préférable pour les applications de placer la gaine au voisinage de 
l'anode ; nous supposerons toujours qu'ilen est ainsi saufindication contraire. 

Ces remarquables propriétés peuvent être établies sous une forme 
particulièrement frappante qui montre aussi, d'une manière au moins 
qualitative, la petitesse des courants de gaine suffisants pour contrôler des 
courants de plusieurs dizaines d’ampères dans le circuit d'utilisation : on 
remplace la gaine métallique par une main, la main gauche par exemple, 
en entourant avec les doigts le tube anodique; on touche avec la main droite 
l'entrée de courant anodique, l'arc s’allume; on fait glisser la‘main gauche 
entourant le tube vers la cathode, Parc s'éteint ; on touche l’entrée de cou- 
rant cathodique avec la main droite, l'arc se rallume ; on raméne la main 
gauche vers l'anode, l’arc s'éteint de nouveau. On peut montrer en effet de 
la différence de phase entre la tension gaine-cathode et la tension d’alimen- 
tation, en réunissant la gaine au curseur mobile d’une résistance qui relie 
trois bornes convenablement choisies d’une distribution pis dont le 
point neutre est relié à la cathode. | 

Il n’est d’ailleurs aucunement nécessaire que la valeur maxima, au cours 
d’une période, de la tension gaine-cathode soit égale à la valeur maxima de 
la tension d'alimentation. Ainsi, nous avons pu obtenir l’asservissement 
de l’arc par l’action de la gaine jusqu’à des tensions d’alimentation de 
16000 volts, sans dépasser 110 volts pour la tension gaine-cathode. La 
tension critique positive que doit atteindre la gaine au cours d'une période 
pour produire l'effet positif reste donc de l’ordre de quelques dizaines de 
volts. Quant à la tension critique négative qu’elle doit atteindre pour pro- 
duire l'effet négatif, elle reste voisine de zéro. 

Mais ceci n’est vrai que si la densité de la vapeur de mercure n’est ni trop 
faible ni trop forte, sans quoi l’asservissement par la gaine ne se produit 
plus. Il en résulte que les conditions dans lesquelles l’asservissement est as- 
suré sont assez étroitement délimitées quand l’ampoule fonctionne dans 
l’air. Quand elle est convenablement refroidie par de l’huile, les limites 
d’asservissement sont reculées extrêmement loin et des variations du cou- 
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rant de gaine de l’ordre du dixième de microampère suffisent à déclancher 
dans le circuit du courant redressé des puissances utilisables de plusieurs 
centaines de kilowatts. ; 

L’ampoule fonctionne alors comme un relais d’une extrême sensibilité et 
d'une énorme puissance, qui possède certaines des propriétés des lampes 
triodes à émission purement électronique dans le vide. Mais tandis que le 
pouvoir amplificateur d’une bonne lampe triode est compris entre 6 et 10, 
celui de notre relais à arc peut atteindre 1000000000. De plus son rendement 
est beaucoup plus élevé, car la chute de tension dans l’are reste de quelques 


dizaines de volts, alors que la chute de tension dans les lampes est beaucoup 
plus grande. 


U 


OPTIQUE. — La lumunescence des gaz solidifiés et leur application 
à des problèmes cosmiques. Note (') de M. L. Vecarp, pré- 
sentée par M. Deslandres. 


La Note présente contient quelques résultats de mes recherches sur des 
propriétés de la lumière émise par les gaz cristallisés en relation avec des 
phénomènes cosmiques. 

Après que la couche d’azote solide, dont il était quéstion dans la Note 
précédente, a été bombardée pendant un certain temps avec des rayons 
canaux où des rayons cathodiques pénétrants, la luminescence résiduelle 
devient très persistante. Deux ou trois minutes après la suppression des 
rayons l'intensité de /a lumière reste pratiquement constante pendant des 
heures et peut-être pendant des jours. 

Ordinairement cette luminescence résiduelle ne manifeste que N,; 
cependant si elle est très intense, N, ainsi que les bandes difluses ont été 
observées. 

Avec de l’azote pur obtenu à l’aide du nitride de baryum un effet très 
intense a été observé. Dans le rouge se montrent deux bandes, dont une 
est parfaitement définie et persiste dans la luminescence résiduelle de la 
même manière que le fait N,. 

Quand l'hydrogène liquide est évaporé et que la température monte gra- 
duellement, l'énergie emmagasinée est brusquement relâchée par une émis- 
sion intense de lumière, composée des bandes N,, N,, deux bandes rouges 


(1) Séance du 7 juillet 1923. 


/ 
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et des bandes diffuses dans le bleu. Ce dernier groupe de bandes est donc 
émis par la substance solide. Simultanément, à 35°,5 K ('), la couche 
d’azote solide subit une modification cristalline. Au-dessus de ce point 
de transformation l'azote, irradié avec des rayons positifs ou cathodiques, 
ne devient que faiblement lumineux ; ni les bandes N,, N,, ni celles de la 
région bleue, ni celles de la région ultraviolette n'apparaissent. (Ces 
bandes sont donc caractéristiques pour la modification existant au-dessous 
DER TR 

Dans la région de l'atmosphère où N, et N, sont émises la température 
est plus basse que 35°,5 K, et la surface isotherme 35, 5 K forme la surface 
de séparation entre une couche supérieure extrêmement excitable et une 
région inférieure qui a perdu son grand pouvoir émissif. 

De cette manière nous expliquons, je pense, le phénomène trouvé par 
Lindemann (?) que la fréquence du météore suivant l’altitude présente 
deux maxima séparés par un minimum marqué. En effet en dessous de 
l’isotherme 35°,5 le météore sera fort peu lumineux jusqu’au niveau où la 
luminosité devient intense à cause de la haute température. En accord avec 
notre point de vue vient d’ailleurs le fait que le maximum supérieur de la 
fréquence monte de 75" en hiver à 85" en été. 

Les intensités relatives de N, et N, dépendent de plusieurs facteurs. Le 


rapport des intensités \- 


triques, et pour des mélanges argon-azote, le rapport croît très vite avec 
une concentration décroissante d'azote, en d’autres mots N, devient prédo- 
nünant à mesure que les particules d'azote deviennent plus petites. Ce dernier 
phénomène peut expliquer la D CREnaRRE de N, dans le spectre de l'aurore 
boréale. 


N, 
croît avec la vitesse et la densité des rayons élec- 
2 


À cause de la grande variabilité de rapport 2 il est très difficile de 


déterminer exactement la vitesse minimum nécessaire pour exciter ces 
bandes. Il m'a été possible de poursuivre la bande N, jusque 78 voltset N, 
jusque 165 volts. ; 

Une couche non lumineuse d’azote solide ne devient pas lumines- 
cente sous l'effet de rayons ultraviolets émanant d’une étincelle nourrie 
éclatant entre électrodes d'aluminium. Si, au contraire, la couche présente 


(1) Le point de transformation a été déterminé par W.-H. Ksesom et H. KAMERLINGH 
Onxes, Proc. Roy. Akad. Amsterdam, t. 2h, p. 1315. 
(2) F.-A. Linpewann, Proc. Roy. Soc., À., 103, p. 339. 
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la luminescence persistante, la lumière d’une lampe demi-watt provoque 
un accroissement notable de la luminescence. 

Des couches de O, NH° et A solidifiés ont été soumises à des rayons catho- 
diques et canaux et N°0 a été irradié avec des rayons canaux. A l'exception 
de l’argon, les phénomènes lumineux furent faibles et aucune luminescence 
résiduelle ne fut observée. Bien que l’argon donnât une luminescence 
résiduelle, celle-ci doit être attribuée à des impuretés d’azote. 

Abstraction faite de l’effet dû à l’azote, l’argon donne un effet considé- 
rable, qui est formé de plusieurs raies connues et d’un spectre à peu près 
continu. 

Par conséquent, ni l’argon ni aucun des autres gaz examinés ne donnent 
un effet lumineux comparable à celui de l’azote solide au-dessous de 35°,5 K 
et qui est le seul applicable à l’aurore boréale. 


PHYSIQUE. — Sur l'absorption des rayons ultraviolets par le sulfure de 
carbone. Note de MM. G. Brunar et M. PaurnentER, présentée par 


M. A. Cotton. 


L’absorption des rayons ultraviolets par le sulfure de carbone liquide à 
la température ordinaire a déjà été étudiée par divers auteurs (‘). Ils ont 
reconnu l'existence d’une première bande d’absorption, dont le milieu se 
trouve au voisinage de la longueur d'onde À — 322", et d’une {seconde 
bande plus intense dont le milieu se trouve au voisinage de À — 220", 
mais leurs travaux ne donnent pas de valeurs numériques des coefficients 
d'absorption. Nous nous sommes proposé de déterminer, de façon aussi 
précise que possible, la courbe des indices d'extinction à l’intérieur et au 
voisinage de la bande À = 322. 

L'indice d'extinction varie trop rapidementavec la longueur d'onde pour 
que l’on puisse considérer comme définie la longueur d’onde d’une bande 
spectrale donnée, à partir d’une source à spectre continu, par un mono- 
chromateur de dispersion moyenne. Nous avons donc déterminé un certain 
nombre de points de la courbe en mesurant l'indice d’extinction pour un 
certain nombre de radiations monochromatiques, obtenues en prenant les 


(1) J. Pauer, Ann. der Phys., t. 61, 1897, p. 363. — E. Fratow, Ann. der Phys., 
t. 19, 1903, p.85. — F.F. Martens, Ann. der Phys.,t.6, 1901, p. 603.—E. 0. Hursurr, 
Astrophys. Journ., t. k6, 1917, p. 1. 
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diverses raies d’une lampe à mercure Cooper-Hewitt en quartz: nous formions 
l'image de cette lampe, à travers la cuve d'absorption, sur la fente d’un spec- 
trographe à deux prismes de quartz. 


Désignons par I, le flux lumineux monochromatique de longueur d'onde À émis par 
la lampe dans le faisceau utilisé, et par X un coefficient destiné à tenir compte de 
l'absorption par les lames de quartz qui ferment.la cuve et des réflexions sur leurs 
faces; le flux lumineux I qui sort de la cuve est lié à l'épaisseur z du sulfure de car- 
bone et à l'indice d’extinction x par la relation 


_ um 
\ MR Re eTEe Len 


\ 


Nous avons photographié sur une même plaque, avéc une même durée de pose bien 
définie, donnée par un obturateur pendulaire, les spectres obtenus pour une série de 
5 à 10 valeurs de l'épaisseur 3, et nous avons, pour chacune des raies que nous vou- 


‘K140° 


260 


lions étudier, déterminé, à l’aide d’un microphotomètre Fabry-Buisson, les densités 
du cliché obtenu. On sait que, pour des noircissements convenables, le nombre } lu 
sur l’échelle du RACTOP AO MEQNE est lié par une relation linéaire au logarithme du 
flux, de sorte qu’on a entre n et z yne relation de la forme 


TA loge 
nos STAR ONE, Hp 
À 
Nous déterminions graphiquement le coefficient angulaire de la droite représentant 
les variations de » en fonction de z; nous déterminions le coefficient À pour chaque 


ETS 
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plaque et pour chaque raie en faisant varier l'intensité par diaphragmation du faisceau. 
Nous n’avons employé, pour les déterminations de x ou de A, que des droites définies 
au moins par 5 points, et nous avons éliminé les mesures pour lesquelles ces points ne 


_se plaçaient pas bien en ligne droite. 


Pour obtenir commodément une série d'épaisseurs différentes, nous avons utilisé 


_ des cuves en forme de coin, à arête parallèle à la fente du spectrographe, dont une len- 


tille formait l’image sur cette fente. Il suffisait de les déplacer dans leur plan pour 
faire varier 3; les épaisseurs avaient été déterminées au préalable par une méthode 
interférentielle. Leur valeur maxima a atteint, suivant les raies, 15 à 9504. 


Les résultats de nos mesures sont résumés par le tableau ci-dessous, et 
représentés par la courbe ci-contre. Les seules erreurs appréciables peuvent 
provenir des mesures photométriques et des variations irrégulières d’éclat 
de l’arc au mercure. Les meilleures mesures sont indiquées par une asté- 
risque, et sont sans doute exactes à 2 ou 3 pour 100 près; pour les autres, 
l'erreur peut atteindre 10 pour 100. 


x(A) Hé 4de 2536. 2576. 2603. 2642. 9654. 2675. 2700. 2753. 2760 29701 


: ; 
LORS 007 27,44 7,0 T2 700,44 110,4387! ; 0,043 0,040 0,048: "0; 135 
> CE 2803. 2857. 2894. 9995. 117 2067. 3094. | 3196-32: 3247(1)> 3274 (1). 


TOR ES OH" O0 ATX" 0,720 M RTN DiOD: Got La 091,9; 480,77 


NOR: 3303(2). 3341: 3387. 1 3543. 3652. 3663. 3708. 3190. 3906. 3984. 
LOT LION ST TN 0 0,58000070 0,001 0040071; 0,016. 46/0000, 007 


CHIMIE PHYSIQUE. — L'état solide envisagé du point de vue électrique : 
: dispersion dans le domaine hertzien. Note (*) de M. J. Errera, transmise 
par M. Jean Perrin. 


La variation du pouvoir inducteur spécifique (p. i. s.) d’un milieu avec 


la fréquence ou « dispersion électrique» nous donne, comme toute varia- 


tion du p. i. s., un aperçu sur les mouvements de polarisation des éléments, 
constitutifs, puisque ce sont eux qui sont l’origine de cette propriété élec- 
trique de la matière. 


(:) Raïe obtenue à l’aide d’une série déterminée d'étincelles entre pointes de cuivre. 
Les valeurs relatives aux deux raies 3247 et 3274 étant obtenues sur la même plaque, 
on peut affirmer que la différence entre ces deux valeurs est comprise entre 1 et 
3 pour 100. 

(2) Raie obtenue par des étincelles entre pointes de zinc. 

(5) Séance du 16 juillet 1924. 
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Nous avons employé, pour mesurer les p. i. s. à des fréquences corres- 


pondant à des À compris entre oo" et 1000", la méthode de capacité 


. de Nernst, avec un triode comme source de courant. Comme contrôle nous 


avons mesuré le p. i. s de capacités à air et à milieu diélectrique liquide de 


diverses conductivités. Le p. 1. s. restait constant : il n’y avait pas de dis- 
persion. 

Pour les solides, au contraire, au voisinage du point de fusion, l’allure 
du phénomène est toute diffente: Nous donnons en détail nos retitats 
expérimentaux pour la glace : 

Le p.1.s. de la glace, depuis 1892, a déjà fait l’objet de nombreuses 
recherches. Schrœdinger (‘) qui a rassemblé les valeurs, variant de 2 à 94, 
trouvées par les divers auteurs à une température voisine de o° et à des 
fréquences comprises entre 9 = o et 9 — 10°, dit: « que les avis sont par- 
tagés sur la cause de ces divergences : s'agit-il de véritable dispersion ou de 
causes d'erreurs qui disparaissent aux hautes fréquences (conductivité, 
polarisation électrolytique )? | 

Nous donnons ci-dessous les courbes de dispersion que nous avons 
obtenues. 
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Pour les basses fréquences et les températures voisines de o° le p. ï.s. 
de la glace se rapproche de celui de l’eau. Aux basses températures, au 
contraire et déjà à —/47° le p.i.s. de la glacene varie presque pas et à — 200° 
toutes les valeurs trouvées aux différentes fréquences par d’autres auteurs 
sont comprises entre 2 et 3. 

Nous avons établi également les courbes de dispersion pour d’autres 


(:) ScaroœpiNGer, Handbuch der Elektrisität and des Magnetismus (Graetz), 
1.4, 1018,p7#200: 
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solides (le sulfate diméthylique, le nitrobenzène, l'acide acétique, l'alcool 
butylique tertiaire, le benzène et le cyclohexane, le bromure d’éthylène, le 
chlorure de benzoyle, le métacrésol). Dans tous ces cas la dispersion est 
anomale. | 

En résumé les faits se présentent ainsi: la courbe de dispersion des solides 
(variation du p. i. s. en fonction de À) dépend de la température. A toute 
température, le p. i. s. «croît avec la longueur d'onde. Très prononcé au 
voisinage du point de fusion, cet accroissement devient faible à basse 
température. La solidification entraine une variation brusque du p. 1.s., 
variation qui peut changer d’ailleurs de sens avec À. Pour les hautes fré- 
quences la solidification diminue le p. i. s; à basse fréquence au contraire 
il semble que les corps augmentent de p. 1. s. en se solidifiant. 

L'interprétation qui semble la plus naturelle est que deux phénomènes 
différents concourent à la polarisation électrique ; selon la température et la 
fréquence leur importance relative change. Le premier, qui est le mouve- 
ment des particules (atomes, molécules, ions) selon des coordonnées 
linéaires ou angulaires, est déterminé : 

1° Par le champ appliqué ; 

2° Par les forces de rappel vers une position d'équilibre (élasticité d’un 
réseau cristallin) ou par celles qui s'opposent à l'orientation régulière 
(agitation thermique) ; 

3° Par l’inertie des particules ; 

4° Par les résistances d’allure visqueuse. 

Ces sortes de forces entraînent les conséquences suivantes, conformes 
aux faits : 1° l’accroissement de fréquence, à température donnée, doit 
rendre moins prononcée l’amplitude des mouvements, car les effets de 
l’inertie et des résistances doivent augmenter avec la fréquence imposée ; 
aux grandes fréquences tout se passe comme si les particules n’avaient pas 
le temps de suivre les inversions; 2° l’abaissement de température, à 
fréquence donnée, doit diminuer cette amplitude par augmentation prépon- 
dérante des forces visqueuses. 

Le second phénomène est le mouvement des électrons à l’intérieur de 
chaque particule, mouvement dont le résultat est de créer une polarisation 
particulaire, si la particule était neutre, de modifier cette polarisation si la 
particule était déjà un dipôle. 

L’inertie des électrons étant faible, les résistances inexistantes (au moins 
tant qu'il ne s’agit pas d'émission ou d'absorption), ce second phénomène 
doit être moins variable avec la fréquence et pratiquement indépendant de 


4 
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la température; sa grandeur correspond d’ailleurs à un p. 1. s. relativement 
faible. ; | 

On prévoit ainsi qu’à basse température le premier effet ayant beaucoup 
diminué devient peu important vis-à-vis du second : donc le p. i. s. varie 
moins avec la fréquence; la température s'élevant le premier effet augmente 
et la variation du p. i. s. avec la fréquence s’accentue. D'ailleurs pour les 
très grandes fréquences le second effet subsiste presque seul et le p.i.s.tend 
vers une limite indépendante de la température; ce qui est d’accord avec 
les résultats expérimentaux. Si nous appelons « p. i. s. propre du solide » 
celui qui est provoqué par ce second effet, nous voyons, qu’au point de vue 
électrique, l’état solide commence à une température différente suivant la 
fréquence. 

Expérimentalement cette variation du p. i. s. peut être comparée à celle 
que subit la chaleur spécifique des solides : elle diminue également avec la 
température et s’annule même à très basse température : la loi de Dulong 
et Petit ne se vérifie plus. 


RADIOACTIVITÉ, — Entrainement du polonium par le chlorure d'argent. 
Note (') de M. J. Escuer-Desrivières, présentée par M. G. Urbain. 


D’après Paneth et plusieurs auteurs, le polonium, en solution franche- 
ment acide est à l’état ionique, tandis qu’en solution alcaline, neutre, ou 
faiblement acide, il est à l’état colloïdal. Il était intéressant de comparer 
les modes d'entraînement de cet élément, par un entraineur peu soluble, 
dans l’un et l’autre cas. 

De plus, au laboratoire de M"° Curie, le polonium, est préparé, à l’état 
de pureté, comme suit : l’élément radioactif est déposé sur une lame d’ar- 
gent, qui est ensuite dissoute dans NO*H. L'argent est précipité par CIH, 
et en général le polonium reste en solution. Préciser les conditions de cette 
répartition favorable du radioélément présentait un intérêt pratique. 

En effet, si la masse du précipité est suffisamment importante (100"* de 
ClAg, par exemple, pour un volume total de 3°“) le polonium, à condi- 
ton que la solution ne contienne qu’un faible excès de HCI, est entrainé 
dans une très forte proportion par le précipité, même si la solution est for- 
tement acidulée par l’acide nitrique. D'ailleurs un faible excès de HCI dans 


(1) Séance du 23 juillet 1924. 
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le système suffit, pour retenir dans le liquide, une quantité relative impor- 
tante de la Bstance active. La stabilisation du polonium dans la solution 
n’est pas liée au nombre d'ions H mais bien à la nature et au nombre des 
anions qu'elle contient. En effet, tandis que l’acide nitrique, dans les con- 
ditions du problème, se manifeste, comme un mauvais stabilisateur du 
polonium dans le liquide, les chlorures alcalins (K, Na, Li) et aussi le 
chlorure ferrique, possèdent un pouvoir stabilisateur très net, à condition 
toutefois que la solution soit nettement acide. Toutefois les chlorures diva- 
lents (Ba, Zn, Mg) sont, à ce point de vue, inactifs. 

Une étude complète a été faite de l'action de l'acide HCI en excès, associé, 
ou non, aux chlorures de sodium et de potassium. 
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Pour un volume fixé du mélange, et une masse déterminée de CIAg 
formé, le rapport X du polonium dissous au polonium précipité dépend 
d’un facteur complexe. Si le système contient », molécules de HCI et 
n, molécules d’un chlorure alcalin, si M, et M, désignent respectivement 
les masses moléculaires de l’acide et du chlorure, la relation qui lie X et 
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ces quantités est la suivante : | 
(1) X — act Mons), 


a et « étant deux constantes (a dépend de la masse du précipité). 

Ce rapport X ne change d’ailleurs pas, lorsque la quantité totale de polo- 
nium utilisé varie dans certaines limites, la quantité totale se mesurant 
par la production d’un courant d'ionisation pouvant varier entre — et 
ro unités électrostatiques. À 5 

Si la formule de Freundlich est applicable aux réactions d'entraînement, 
nous sommes cependant, dans le cas qui nous préoccupe, très loin de la 
zone de saturation du précipité par la substance adsorbée. 

Il est intéressant de remarquer que le mode d’entrainement du polonium 
par un précipité peu soluble, en solution acide et alcaline est le même. 
Dans ces deux cas différents la formule qui lie X à la composition de la 
solution est analogue. 

La courbe ci-dessus est relative à une masse de ClAg — 170" et à un 
volume total du mélange de 3°”. Les expériences ont été faites pour une 
part avec HCI purifié, ou bien avec un mélange de HCI et de NaCI, ou 
enfin un mélange HCI et K CI. 

Les logarithmes de X sont portés en ordonnées, et en abscisse un nombre 
variable N, proportionnel aux quantités »,M, + nM,;n,et n, désignent 
les nombres de centimètres cubes de solution décinormale de HCI et du 
\ chlorure contenant les quantités d'acide H CI ou de sel présents dans le sys- 
ième; les masses moléculaires qui interviennent dans l'expression sont 
exprimées en prenant pour unité la masse moléculaire de HCI. On pose 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur de faibles variations de la chaleur dégagée par divers 
échantillons de bromure de radium. Note de M. dJ.-H. Le Bez, présentée 
par M. G. Urbain. 


En enfermant 1% de bromure de radium cristallisé dans un tube 
de Dewar de 15°* de longueur et garni de duvet, j'ai accumulé dans une 
large mesure la chaleur qu’il produit. L’excédent de température sur la tem- 
pérature ambiante était observé à l’aide d’un couple thermo-électrique diffé- 
rentiel de fer constantan. Au radium près, les deux soudures se trouvaient 
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du dei conditions analogues. Le tout était placé dans une cave, à 20% de 
profondeur, voûtée en pierre calcaire et dont les murs n’exerçaient aucune 
action sur un détecteur très sensible formé par 50 éléments Le Chatelier. 

‘Le régime étant établi, la déviation du galvanomètre était d'environ 40°" 
D'une manière générale ie -Ci vVariait peu; mais, une ou deux fois par 
mois, j'ai constaté des diminutions de 10 à 15", 

Un second appareil, placé dans les mêmes conditions, a indiqué les mêmes 
minima {res exactement coincidants dans le temps. Le phénomène a donc une 
origine extérieure au radium lui-même. La même expérience sera installée 
dans une grotte des Eyzies. Il serait désirable, pour vérifier si l’origine du 
phénomène est d’ordre tellurique, que l'expérience soit reproduite dans un 
pays très éloigné, et si possible sur le nouveau continent. 

Si les variations, dans les deux pays, restent concordantes, il deviendra 
probable que leur origine ne dépend pas de la constitution de la croûte 
terrestre. Je serais heureux de correspondre avec Les savants qui, tentés par 
cette expérience, voudraient bien m'indiquer la date et la grandeur relative 
des minima qu’ils auraient observés. 


RADIOACTIVITÉ. — Entraînement du polonium par les colloides. Note de 
M. James H. Brenen, présentée par M. G. Urbain. 


L'objet de cette recherche était d'étudier l’adsorption du polonium par 
des colloïdes. ; 

On ne peut pas employer la dialyse ou l’ultrafiltration pour séparer la 
phase liquide de la phase colloïdale en présence du polonium car en solution 
neutre ou acide faible le polonium ne diffuse pas par la membrane ani- 
male (‘). Pour cette raison, on a essayé la précipitation du colloïde par des 
électrolytes. Le précipité a été filtré au travers du papier filtre à pores très 
fins tel que celui qui sert à filtrer le sulfate de baryte. Celui-ci retient très 
bien le précipité en même temps qu'il laisse passer le polonium dissous 
après huit ou dix lavages avec l’eau distillée. Dans les expériences prélimi- 
naires avec de l’eau pure le papier filtre n’a pas retenu plus de 1 pour 100. 
‘Les solutions employées contenaient par centimètre cube des quantités de 
polonium qui produiraïent un courant de saturation de 0,1 à 1 U.E.S. dans 
une chambre utilisant l’ionisation totale. 


(:) Paneru, Wiener Akad. Ber., t. 121, 1912, p. 2108. 
GR, 1924, 2° Semestre. (T. 179. N° 3.) 12 


162 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les quantités de polonium contenues dans la solution et dans le précipité 
ont été déterminées par la méthode couramment employée au laboratoire 
de M"° Curie et décrite ailleurs ('). 

L’entrainement du polonium par les colloïdes différents a été trouvé 
dépendant de deux facteurs de temps : , 
= A. Le temps que le polonium a été en contact avec le colloïde avant la 
- précipitation ; 

B. Le temps que le précipité a été laissé déposer avant la filtration. 

Avec un temps B aussi court que possible, n’excédant pas une minute, 
le pour cent du polonium entraîné par le précipité augmente dans les 
premières minutes du temps À en atteignant un maximum après 20 à 
30 minutes. On explique cette action par la diffusion du polonium dans 
l’intérieur des particules colloïdales. Ces résultats présentent une analogie 
avec ceux de Cranston et Hutton (?) qui ont trouvé que le rapport 
du Th B et du Th C ou du Ra B et du Ra C adsorbés par le colloïde 
hydrox yde ferrique dépend du temps pendant lequel le dépôt actif a été en 
contact ævec le colloïde avant la précipitation. Dans le cas des colloïdes 
silice et alumine hydratée, à cause du temps prolongé qui a été nécessaire 
pour précipiter le colloïde, on n’a pas pu vérifier ce fait. 


. Résultats. 
Pourcentage 
maximum 
Volume Poids de polonium 
Substance duÿliquide du précipité Agent entrainé 
colloïdale, en cm. en milligr. précipitant. par le précipité. 
NE PAT PES AE ARE ‘ ED 0,24 AP(SO:)5 07:38 
| où 0,24 K?S0: 96,8 
Hydroxyde ferrique At Î à & 
SE 4 L 1,5 A K?2S0* 98,2 
at ARE 0,2 Ba CP 27 ,8 
Silicer ondes UN LU be di 72 
A a 10 Ba CP 86,2 
Alumine hydratée... 5,0 F9, D K'Fe(CN }‘ 77,9 


Avec un temps À aussi court que possible, n’excédant pas une-minute, 
le pour cent du polonium entrainé par le précipité augmente avec le temps 
qui s'écoule entre la précipitation et la filtration et atteint un maximum qui 
est à la précision expérimentale le même que celui du paragraphe précédent, 
On explique ceci de la manière suivante. Quand on ajoute des électrolytes à 


(*) M. Escuer, Comptes rendus, t. 177, 1923, p..172-193. 
(?) Chemical Society, t. 123, 1923, p. 1318. 


CPR TS 
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un solil n’y a pas tout de suite une précipitation complète mais les particules 
colloïdales commencent par s’agrandir, ce qui demande un certain temps; 
pendant ce temps le polonium est adsorbé à la surface de la particule et 
aussi 11 diffuse à l’intérieur. Après un certain temps, nn état d'équilibre est 
atteint. 

Aussi quand on précipite le colloïde et que l’on ajoute ensuite le polonium, 
le pour cent du polonium adsorbé par le précipité augmente rapidement et 
atteint après une demi-heure le même maximum que ci-dessus. 

Il est intéressant de constater qu’une si petite quantité de précipité des 
colloïdes, hydroxyde ferrique et Ag, puisse entraîner pratiquement tout le 
polonium. 


. RADIOACTIVITÉ. — Sur un appareil à mesurer la chaleur dégagée par les 
corps radioact fs. Note de M. D. Yovaxovrrcm, présentée par M. G. Urbain. 


Dans un travail ayant pour but de mesurer la chaleur dégagée par les 
substances radioactives, pendant leurs transformations, j'ai étudié divers 
procédés calorimétriques. J’ai adopté la méthode de compensation comme 
la plus pratique en rapportant les mesures à un étalon de radium pur et 
en tenant compte de la formation du polonium. Il existe déjà des procédés 
de ce genre parmi lesquels je citerai celui de E. v. Schweïdler et Hess (*), 
Wertenstein (?) et tout récemment de Tian (*). 

Principe. — Si l'on introduit dans une enceinte bien protégée au point 


de vue thermique un corps qui dégage de la chaleur, le débit 7, élève la 


température de l’enceinte jusqu’à une température @ qui est Dion définie 
lorsque ce débit est équilibré par la perte de la chaleur de l'enceinte, soit 
par conductibilité soit par rayonnement. Cette enceinte est comparée à une 


- ; 5 - " : nd 
autre enceinte identique. On communique à celle-ci un débit 2 au moyen 


d’une spire de résistance r qu’on chauffe électriquement. Avec les couples 
thermo-électriques et un galvanomètre on constate l'égalité de température 
entre les deux enceintes. Les couples thermo-électriques sont disposés de 
telle manière qu'on mesure la différence de température entre l'enceinte et 
un bain dans lequel ils sont placés. 


(*) Wien. Ber., t. 117, 1908, p. 870. 
() Journ. de Phys., 1. 1, 1020, p. 126. 
C6) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 707. 
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Description de l'aprareil (le croquis donné ci-après). — Deux vases 
Dewar avec des parois minces (0"",/4) et argentées forment deux enceintes. 
Dans chaque vase se trouve délimité un espace de 2°*,3 par un tube en 
fibre dépassant extérieurement le vase Dewar. Ce tube porte un bouchon 
d’ébonite qui fermeexactement la petite chambre dans laquelle on place le 


é 
bd 


re 


—— AR - Ge 
=D WU] £5°) VIS | RC EREE D —AMMAN 
= JU ss DAS = rt R 
ins TUE Æum All Û 
WII pee WLL LA ; 
= “HE tn: 
- HE Se 
= | HE | LL G 
= A LÀ | 
= A | | 
Ü IR Ÿ 
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corps à examiner. Les piles :sont faites de fils minces (d = o"®,15) du 
cuivre et du constantan. Trente-cinq de ces piles sont déposées extérieu- 
rement dans les rainures le long du tube en fibre et les soudures intérieures 
portent un prolongement de 30"" du fil du cuivre. Ces prolongements sont 
ramassés sans se toucher.et forment une grille. Les soudures extérieures 
sont isolées séparément par une couche de vernis. Le tube en fibre est 
scellé avec le vase Dewar par de la paraffine et le tout est plongé dans des 
cavités d’un bloc de fer. L'autre vase identique porte les soudures en sens 
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inverse. Le mercure couvre complètement les vases Dewar avec les soudures. 


extérieures. Le bloc de fer est protégé contre toute influence extérieure par 
trois boîtes en plomb concentriques, entre lesquelles se trouve du coton. 
Mesures. — On place le corps dans le vase gauche dans une petite nacelle 
_en aluminium suspendue sous le bouchon d’ébonite. En réglant le courant 
de la batterie E au moyen d’une résistance R on arrive à ce que le spot 
du galvanomètre reste constamment au zéro. Le milliampèremètre MA 
indique l'intensité du courant :. On remplace le corps par l’étalon et l’on 


B. 
obtient de la même manière z,. On a alors =; = "1 
; 1 
RADIOACTIVITÉ. — Les rayons y de très grand quantum et l’origine 


photo-électrique du spectre 6 naturel du radium. Note de M. Jan 
Taisau», transmise par M. M. de Broglie. 


J'ai montré dans une précédente Note Ô ), par l’étude d’un spectre 
photo-électrique obtenu avec le plomb, comment les principaux rayons £ 
rapides du spectre naturel du radium C pouvaient être attribués à un effet 
secondaire de rayons y monochromatiques émis par cette substance et 
présentant des énergies : 


C2 


TaBLEau I. 


KUIOVO LPO ANR AR MES 605 1123 1941 1420 1763 


Il était nécessaire, pour préciser l’origine photo-électrique du spectre B et 
les attributions de niveau d'extraction, de faire agir ces rayons y sur d’autres 
éléments que le radium (ou son isotope le plomb) et de montrer que, pour 
une même raie et différents radiateurs, la variation de l'énergie du rayon G 
excité est égale à la variation de l’énergie du niveau d'absorption. 

La méthode utilisée est toujours celle de déviation magnétique et d’enre- 
gistrement photographique avec les perféctionnements que nécessite la 
mesure de rayons corpusculaires dé vitesse atteignant 0,98. Le spectre 
photo-électrique dû au radium C était d’ailleurs le moins connu, ce corps 
n’excitant que des rayons pour la plupart bien moins intenses et de vitesses 


(*) Comptes rendus, t. 17 8 1924, p. 1706. 
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bien plus considérables que ceux dus au radium B. Par suite, la variation 
relative d'énergie apportée au corpuscule éjecté par le changement d’élé- 
ment radiateur devient minime et la dispersion de l’appareil, ainsi que la 
précision des mesures, doivent être assez importantes pour l’atteindre. Dans 
le spectrographe utilisé, le rayon de courbure des trajectoires électroniques 
peut aller jusqu’à 12°, nécessitant, pour obtenir une uniformité suffisante 
du champ, des pièces polaires de 40°" de diamètre et des enroulements spé- 
cialement étudiés. L'appareil consomme près de 1 kilowatt. 

Les divers éléments soumis au rayonnement d’un tube de radium en 
équilibre sont utilisés sous forme de tubes, de lames, de baguettes fondues 
ou d’agglomérés, dont l'épaisseur augmente à mesure que le nombre atomique 
de l'élément diminue. Il y a grand intérêt, surtout pour les éléments assez 
légers, à employer la substance à l’état simple et aussi pure que possible. Les 
oxydes, les sels pulvérulents laissent filtrer entre les atomes à étudier un 
spectre naturel $ intense qui masque l'effet photo-électrique. Énlfin les 
poudres donnent difficilement, tandis que les métaux fondus, surtout s’ils 
sont tenaces, présentent un spectre photo-électrique pur, à raies très nettes. 

1. L'étude de la conversion de rayons y du radium en rayons corpuscu- 
laires a été poursuivie au moyen des rayons y d'énergie 548 kilovolts pour 
le radium B et 605 kilovolts ('}) pour le radium C sur les éléments suivants : 
uranium, plomb, platine, tungstène, cérium, antimoine, étain, argent, sélé- 
nium, Cuivre. 

Pour tous ces corps, ces rayons y excitent des électrons issus du niveau K 
(et pour les plus lourds, uranium, plomb, platine, tungstène, issus du 
niveau L) dont les énergies obéissent à la même loi de quantum que celle 
établie par M. de Broglie pour les rayons corpusculaires dus aux rayons X : 
(1) Énergie de l’électron émis — (énergie du rayon y incident) 

— (énergie du niveau excité ). 

2. Les rayons y prévus (1) ont été recherchés systématiquement au 
moyen de leur spectre photo-électrique. 

. J'ai pu obtenir des spectres présentant des raies nouvelles dont les énergies 


suivent : 
Tapceau IL. 
Radiateurs ete U. Pre W. Ag. 
NIVEAU TR 5 200 Se td. 89,3. 69,5. 25,6: 
1004 103/ TO 1100 
1122 LOT 
1650 1677 


1709 


(*) Le rayon y de 605 kilovolts du radium C se présente comme le plus intense de 
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: Tobtes ces raies corpusculaires (sauf 1725 provenant du niveau L) 
proviennent de la couche K et obéissent à la loi (1) dont l'application se 
trouve ainsi établie pour des raÿons excitateurs de plus de 1 million de volts. 
 Îl est remarquable que lés clichés ne présentent pas trace d'un effet photo- 
électrique dû au rayon y d'énergie 1420 kilovolts, prévu, d'après une raie 
assez forte (E) du spectre naturel, comme aussi intense que le rayon y 
dé 1123 kilovolts. : 

Ces résultats me permettent de donner l? ensemble des radiations y péné- 
trantes du radium C. 


} ñ 
Tasceau IN. 
Rayons y du RäC. 


SR PC RAA DL AU AU NE LE RER 
Énergie Longueur d'onde. Fréquence. 
Intensité. (kilovolts).” 1071! cm. 10°. 
intenses Mu" Re 608 Laos 1,46 
“Assez intensé.: 11:24 1128 : 11,0 | 2 9 
Assez daihblé RE et 1241 10,0 3,0 
Acsezstarble ner rt" rive 1763 Do. 4,26 


3. En se reportant au spectre naturel du radium C (Note précédente, 
Tableau IT), il ést ainsi confirmé que toutes les raies importantes du 
spectre $ naturel du RaC et de grande vitesse (raies K, H, G, F, C, B de 
Rutherford}, à l'exception de la raie E, encore inexpliquéeé, sont dues à un 
effet photo-électrique des radiations pénétrantes du Tableau IT. Ceci donne 
une vue simple du mécanisme de l'éjection du spectre $ naturel. | 

4. Lorsque le radium est au contact d’un autre élément, on se trouve en 
présence de deux émissions corpusculaires, donnant des spectres semblables, 
plus ou moins décalés comme énergie, dus l’un et l’autre à la conversion 
des rayons ÿ en électrons éjectés : en premier lieu, le spectre $ naturel, 
résultant de l'excitation de l’atome radium, en second lieu le spectre photo- 
électrique de l’élément au contact. Le spectre naturel, d’après mes clichés, 
est au moins quatre fois plus intense que le second : résultat favorable à 
l’idée, déjà énoncée par Ellis, que c’est à l’atome émetteur du rayon y 
qu'appartient la probabilité la plus grande de l'absorber et de le convertir 
en photo-électrons. 

5. Enfin, je viens d'établir récemment un spectrographe moins dispersif 
à champ beaucoup plus considérable afin d'explorer le domaine spectral 
d'énergie voisine de 2 millions de volts. Plusieurs raies se sont déjà révélées 
dans cette région. 


tous ceux émis par ce corps. On lui doit la plupart des effets de la radiation pénétrante 
du radium (mesures d'absorption). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Le seuil photochimique ‘et les énergies de liaison. 


Note (') de MM. Axoné dos et Gux Emscawicrer, transmise par 
M. Jean Perrin. - 


\ 


Le but de l’énergétique nouvelle en chimie doit être, croyons-nous, 
de répartir, autant que possible, dans le détail des structures, les variations 
d'énergie dont la thermochimie ne peut donner que le bilan global. Pour 
celà, nous admettrons provisoirement une hypothèse d’additivité ; nous 
supposerons que la rupture de chaque liaison entre atomes exige une 
quantité déterminée d’énergie et que, pour libérer tous les atomes à la fois, 
il faudrait donner justement à la molécule une énergie égale à la somme 
des modules attribués à chaque liaison. 

Dans une Note récente (?), nous avons déterminé l’énergie nécessaire 
pour détacher un atome d'iode d’une molécule d’iodure d’éthyle. Nous 
avons admis avec Einstein que le changement chimique provoqué sur 
l'iodure d’éthyle par une radiation de fréquence v suppose l’absorption 


d’un quantum hy d'énergie ; nous avons supposé de plus qu'aucune autre. 


activation n’était ici nécessaire. Dans ces conditions, si l’iode est lié 
directement au carbone par une covalence, le quantum Av est au moins 
égal à l’énergie de liaison de cette covalence. En prenant soin de carac- 


tériser la radiation active de plus petite fréquence, c’est-à-dire le seuil de la, 


réaction photochimique, nous pouvons espérer que le quantum y sera 
précisément égal à l'énergie de liaison. 

Nous allons voir maintenant comment cette donnée peut servir à évaluer 
les autres énergies de liaison de la molécule d’iodure d’éthyle. Analysons, 
comme le fait K. Fajans, la chaleur de combustion; nous représenterons 
l'énergie de liaison entre deux atomes À et B par le symbole Q, ; et la cha- 
leur de combustion d’une molécule ou d’un atome R par [R]. 

Imaginons que, pour brûler l’iodure d’éthyle, on détache préalablement 
chaque atome de la molécule; en admettant que Q,_, représente la valeur 
moyenne de l'énergie des liaisons C-— H dans l’iodure d’éthyle, on PoUTEA 
écrire 
(1) RD OU == Or AO LI ATOS = Qi = [CHI]. 


(1 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 
(7) Anpré Jos et Guy EuscawiLzer, Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 52-54. 


À 
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Dans cette équation nous CONRAISSONS !: : 


[CHI] = 356,7 + 0,5 cal. kg. par mol. g”. 
(Benrugcor, Ann. Chim., 7° série, t. 21, 1900, p. si (EDS 
Ofr=30)8 2 rircal. 

(Srarcr et BopenstEn, Z. f. Échos t. 16, 1910, p. 966); 


u 


Qc_1 — 69,3 cal., par nos propres mesures. 


Pour pouvoir calculer Qu et Qc. en fonction des chaleurs de combus- 
tion des atomes de carbone et d'hydrogène, il nous faut une deuxième 
\ équation de combustion d’un dérivé monoiodé, par exemple celle de l’iodure 
de propyle normal; nous supposerons, en premiére approximation, que les 
valeurs moyennes des énergies des liaisons C — Cet C —H sont les 
mêmes (?) dans CHI et dans C*H°T. L’équation de combustion de 
C'HT peut s’écrire 


(2) AO Qc Ge cl -el@)+ = Qri= [CHI]. 
- D'après Berthelot (/bid., p. 301), [C*? H311 513 5 + real. 


Des équations (1) et (2) nous déduisons, en utilisant les données numé- 
riques : 


Qcn=|[H]|+ Es — 82,9 € 1. 

Telles sont, en fonction de [C] et de [H}, les valeurs moyennes des 
énergies de liaison C — H et C —C dans les premiers dérivés monoiodés 
primaires des carbures saturés. 

De la même manière, dans les carbures saturés, nous pouvons calculer 
les valeurs moyennes des énergies des liaisons C — H et C — C (appelons-les 
ici QE n et Qc). Pour cela nous faisons état des chaleurs de combustion 
du propane (Berthelot) et de l’octane normal (T.-W. Richards et R.-H. 


(*) Berthelot indique en réalité la chaleur de combustion de C?H5I liquide donnant 
1? solide, H20 liquide, CO? gazeux; nous rapportons la chaleur de combustion à 
l'iodure gazeux donnant |? gazeux. 

(2) Plus tard on pourra serrer de plus près le problème et déterminer comment 
varie chaque liaison individuelle en fonction de son éloignement du carbone iodé. 

(3) On voit ici le grand intérêt qui s'attache à pousser à une extrême précision les 
déterminations thermochimiques. 
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Jesse); nous obtenons, avec une grande précision, les résultats suivants : 


C 
Qc-e—= CA TRE 
(QAR [H] + 10] TE 2 53,8. 


4 


Arrivés à ce point, nous pouvons poursuivre notre raisonnement de deux 
façons : | : 

1° Nous supposerions arbitrairement que les énergies Q4 «et Qc. sont 
égales. Nous obtiendrions Q4, «= Q ;—119,4 cal., et nous déduirions 
aussitôt la chaleur de combustion de l’atome de carbone : 337+ 18 cal.; 
elle conduirait à une chaleur de vaporisation du diamant de 243 cal., 
supérieure aux déterminations récentes de Wertenstein et Jedrzejewshi 
(216) et de de Forcrand (192). 

2° Si nous adoptons successivement les valeurs de Wertenstein et 
Jedrzejewski et de de Forcrand, nous déduisons chaque fois une valeur de 
la chaleur de combustion de l’atome de carbone, soit 310 et 266 cal.; 
il.en résulte pour Q,_, et Q4, des valeurs chaque fois différentes. 


(a) Qc_c—110,4 cal., Qc 105,9 cal:s 
(b) Ocic= 99,8 cal;, Qé_c— 83,9 cal. 


Dans les deux cas, Q4_ 4 est supérieur à Q{_,.;Q4_, corrélativement sera 
inférieur à Q6_u. 

Les progrès de la physique permettront de fixer avec précision la va- 
leur [C] contestée ; en attendant, nôus cherchérons nous-mêmes par descom- 
paraisons dans d’autres séries à déterminer la plus vraisemblable des valeurs 
proposées par les physiciens. | 

Quant à la chaleur de combustion de l’atome d'hydrogène, dont nous avons besoin 
pour calculer Qc_y et Q6_n, elle dépend de la chaleur de formation Qy_n de la molé- 
cule H? à partir des atomes; les physiciens la placent entre 80 et 9 cal. (Langmuir 


84); nous la préciserons prochainement en déterminant lé seuil de photolyse du gaz 
iodhydrique. 


Le premier mode de raisonnement donne une satisfaction apparente en 
ce qu'il règle immédiatement la question, mais il est arbitraire de supposer 
Qce = Qc. Nous préférons la seconde méthode, parce qu’elle est plus 
logique et plus suggestive; déjà elle montre que la présence de l’iode a pour 
effet de déterminer dans son voisinage un resserrement énergétique des 


carbones et un relâchement des hydrogènes; elle ne donne pas pour l’ins: 


à“ déni ous à Re À él, à do CR à 
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tant de valeurs précises, mais elle oriente vers la connaissance profonde des 
influences exercées par un groupement fonctionnel sur les énergies des 
liaisons dans les molécules. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dussociation pyrogénée de l'hexadécane. 
Note (!) de MM. H. Gaurr et F.-A. Hessez, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note antérieure (?) en commun avec M. Y. Altchidjian, nous 
avons indiqué la préparation de l’hexadécane et le mode opératoire que 
nous nous proposions de suivre pour en étudier la dissociation pyrogénée : 
nous avons successivement étudié l'influence de la longueur du four et de 
la température à débit constant, puis de la température et du débit à lon- 
gueur de four constante. 

Nous résumons dans cette Note quelques-uns des résultats que nous a 
donnés l’analyse des gaz et des fractions liquides brutes recueillis au cours 
de la dissociation. 

Nous avons adopté la marche analytique suivante : 

1° Gaz. — Recherche qualitative de l’acétylène et dosage de la totalité des 
carbures non saturés, du benzène, de l'oxygène (provenant de l’air contenu 
dans l'appareil), de l'hydrogène et enfin, par différence, de l'ensemble des. 
carbures saturés. 

2° Liquide. — Densité. Indice de réfraction. Indice diode. Solubilité 
dans le sulfate de diméthyle (indice de carbures aromatiques). 

I. INFLUENCE DE LA LONGUEUR DE CHAUFFAGE ET DE LA TEMPÉRATURE A DÉBIT 
CONSTANT : | 

Nous avons étudié les températures suivantes : 390°, 470°, 5/o°, 615°, 
685°, 750°, 815°, en employant les fours 16°, 32°, 48%, G4%. Débit : 
Icm°/min. 

À. Gaz (voir best — À 390°, pas de gaz; à 470° et 54o°, nous 
n'avons fait d'étude quantitative des gaz que pour le four 64. 

a. Acetylène. — Présence constante à partir de 615°. À 540°, seuls les 
fours 32, 48, 64 donnent une réaction positive. 

b. Carbures non saturés. — Pour le four 64, la proportion de carbures 
noñ saturés Commence par croître jusqu’à un maximum atteint vers 54°, 


Séance du 3 juillet 1924. 
Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1569. 
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ensuite elle décroit régulièrement. Pour les trois autres fours, les carbures | 
non saturés sont en proportion plus élevée qu'avec le four 64; cette propor- 4 
tion est d'autant plus forte que la longueur est plus faible. 


!%o . 
| 
80 |: Fr — | Satürés-: -, en 
Non saturés” 
70 a Hydrogène TE PA | 
| FERA 
GO ‘ 
co 
40 
30 
VOTE 
Lie —-|— Four#8 
10 Pa À ° Sn s Four|32 
( Salt -7 Foupl6 
Four 64- 
9 ÉRIC _ 
t 500 600 800 900 
c. Hydrogène. — La proportion d'hydrogène croît avec la température 
et avec la longueur de chauffe. 
d. Carbures saturés. — La proportion de carbures saturés varie sensible- 


ment en sens inverse de la proportion des carbures non saturés. 

B. Liquines. — Nous nous contenterons d’indiquer les résultats ebtenus 
en étudiant l'influence de la température. 

a, L'indice de réfraction et la densité commencent par décroître, passent | 
par un minimum, puis augmentent. 

b. L'indice d'iode commence par croître, passe par un maximum, puis 
diminue. | 

c. La solubilité dans le sulfate de diméthyle (indice de carbures aroma- 
tiques) croît continuellement pour les quatre fours à partir de 750°. 

IT. INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE ET DU DÉBIT A LONGUEUR DE FOUR CONSTANTE : 

Tous les essais ont été effectués avec le four 32 aux trois températures 
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suivantes : 40°, 615°, 685° et aux débits successifs de !, 1 et 2°* par 
minute. 


À. Gaz. — a. Acétylène. — Présence constante pour les débits de !em°/min 
et 1cm°/min. Pour le débit de 2 cm*/min, présence certaine à 685°, 

b. Carbures non saturés. — Pour le débit de ;cm’/min, la proportion de 
gaz non saturés commence par augmenter, passe vers 615° par un maximum, 
puis diminue. Pour les autres débits, la proportion de carbures non saturés 
augmente avec le débit d’hexadécane. 

c. Hydrogène. — La proportion d'hydrogène croit avec la température 
et diminue avec le débit. 

d. Carbures saturés. — Pour le débit de { ‘ em°/min, la proportion de car- 
bures saturés commence par décroître, passe par un minimum vers 615°, 
puis croît. La proportion de carbures saturés diminue avec le débit d' hors: 
décane. | 

B. Liquines. — a. Indice de réfraction et densité. — Pour un débit d’'hexa- 
décane de :cm’/min, l’indice de réfraction et la densité commencent par 
décroître, puis à 61°, augmentent rapidement. Pour les deux autres 
débits (1 et 2cm*/min), l'indice de réfraction et la densité décroissent pour 
les trois températures étudiées. 

b. Indice d'iode. — L'indice d’iode augmente avec la température et est 
d'autant plus élevé que le débit est plus faible. 

c. Solubilité dans le sulfate de diméthyle. — (Indice de carbures aroma- 
tiques). Aucune solubilité, sauf à 685°, pour le débit de ;cem*/min. 


CHIMIE ORGANIQUE. -— Contribution à l'étude de l'essence: concrète d’iris. 
Note de MM. P. Lançzais et J. Gosy, présentée par M. A. Haller. 


Au cours de la préparation d’une certaine quantité d’essence absolue 
d’iris de Florence, effectuée sur plusieurs kilogrammes d'essence concrète, 
nous avons eu entre les mains une portion entièrement soluble dans le carbo- 
nate desoude, constituée par des acides organiques à point d’ébullition moins 
élevé que celui de l’acide myristique, et d’ailleurs liquides à la température 
du laboratoire (28°). L’essence concrète qui nous a servide point de départ 
provenant de notre propre distillation était, par conséquent, d’une authen- 
ticité absolue. Dans ces conditions, il nous a paru intéressant de rechercher 
quelle était la nature de ces acides, dont la présence, à notre connaissance, 
n’a pas été signalée jusqu'ici dans l'essence d’iris. 


a RE EN REN R EET 
Dies ARTE | 0 
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Partie expérimentale. — Une première distillation fractionnée de 


5 en 5°, sous un vide de 4o"®, nous à tout d’abord indiqué qu’il 
s'agissait d’un mélange assez complexe puisque les premières fractions 
passaient à 15o° et les dernières à 215° sans paliers bien marqués entre ces 
deux températures extrêmes. 

Nous avons alors effectué une série de quatre distillations fractionnées, 
dont la dernière nous a fourni, sous un vide de 4o"", des portions passant 
sensiblement à point fixe, à savoir : 


inde 160 BE UN peu importante liquide. 
24546102 (ATOS LR » » 
NS CE Sd AE ME lle MAR EE très importante solide. 
RS Te TRIAL SUN VAUT peu importante liquide. 
99 de :198 ‘à 200: . 0 très importante solide. 
SET CU TOM ET NME LUE peu importante solide. 
Étude de chaque fraction. — 1° La fraction 150-151° bout à 110-111° 


sous 4" et à 237-238° à la pression atmosphérique. Elle est constituée par 
de l’acide octylique saturé. +17 

Poids moléculaire trouvé au moyen de l'indice d'acide : 145,5 (calculé 
pour C°H'60?, 144). 

L’anilide a un point de fusion de 51°. 

Dosage du sel d'argent : trouvé 251,7, calculé pour CH'*O?Ag, 257. 

2° La fraction 162-163 est constituée par de l’acide pélargonique. En 
effet, redistillée, le point d’ébullition est de 253-255° à la pression atmo- 
sphérique et 124-125° sous 4°. 

Poids moléculaire calculé à partir de l’indice de neutralisation 


trouvé 159° (calculé pour C°H#0*, 158). 


L’éther éthylique a une odeur très prononcée de rhum. L’anihide fond . 


AO 

3° La fraction 174-175° redistillée sous 4°* de vide bout à 138-139° el 
de 268 à 270° à la pression ordinaire. L’acide purifié par cristallisation de 
son sel de baryum fond à 31°. C’est l'acide caprique. Poids moléculaire 
trouvé : 172°,3; calculé pour C'‘H?°0?, 172. L'anilide fond à 65°,5. 

L’éther éthylique bout à 104° sous 4%. Sa densité à 28° est de 0,859. 
Son indice d’éther trouvé est de 279 (calculé pour C’H'° CO OC?H, 280). 

4° La quatrième fraction a été identifiée pour être l'acide undécylique 
dont les constantes trouvées sont les suivantes : 

Point d’ébullition sous 4%: 145-146°; et .280° à la pression atmo- 
sphérique. 


mms 


Le 
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Poids moléculaire trouvé: 184 (calculé pour C!''H*?0°,186). L’'anilide 
fond : à 71°. 
Dosage du sel d'argent: trouvé 291 ; ; calculé 203. : Ü 
5° La fraction 198-200° est de l’acide laurique. Redistillé sous 47" 
l'acide pre à 153-154°. Purifié par cristallisation dans l’ dites) a no il 
fond à 43°,5.::: À 
Poids Eire: trouvé 199,3 is pour CE F3 0: ,200). L’anilide 
fond à 75°,5 
6° La Édhon 210-212? est constituée par l'acide tridécylique. 
Point de fusion : 39°. 
Poids moléculaire : 215 ca pour:C HO, 514): HAtse fond 
D O0 
one. — En plus des constituants déjà signalés nous avons constaté, 
dans l’essence concrète d’iris, l'existence de six acides gras saturés : 


Acide caprylique; 
Acide pélargonique; 
Acide caprique ; 
Acide undécylique; 
Acide laurique ; 
Acide tridécylique. 


Les trois acides en C°, C''et C'* dont la molécule possède un nombre 

: : . . , CFE CE 2 ° | 1 
d’atomes de carbone impair, n’ont pas été signalés jusqu’à ce jour dans la 
nature, et, en particulier, dans les huiles essentielles. 


2 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les transformations des pinènes par les acides. 
Note (‘) de M. Marcez DELéPine, présentée par M. À. Haller. 


Dans une Note précédente (*), il a été démontré que le pinène «, le dex- 
trogyre par exemple, se transforme en présence des acides en éthers de 
d-bornéol, de l-isobornéol, de {-fenchol, en d-camphène et d-limonène. Le 
l-pinène 6 (nopinène) fournit les antipodes, c’est-à-dire qu’un d-pinène f 
engendrerait les mêmes substances qu’un d-pinène & (1). 

Ces diverses combinaisons sont usuellement représentées par les formules 
suivantes (I à VIT) : \ 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 
(2) M. Decérne, Comptes.rendus, t. 178, 1924, p. 2087. 


PR ONE RAR NS PS DE ENV PAIN CE NF4 DRE ES 
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CH3 LT CH3 CHS 
| Il | | 
C G $ Ç (6 
RU He AUS vé pe 
CHA UN OH CH CHA CHX/ | \CHe / LCUX BTE 
PCR C(CHS)? \ C:CHS)? cu? 
CH / CE CU CH? CE / CH C(CH3 He / CH® 
N7 NZ | Ne 42e 
CH CH CH CH 
I. Il. "TL IV. 
Pinène &. Pinène 6. Éther de bornéol. Éther de fenchol. 
CH: CH3 CH3 
| | | 
CH [D (8 C 
EAN PCR D AN 
RON CG CAT NE COR te ca: Noñ 
CH: | CH3.C: CHA | CH. C. CH Ne à 
= T2 3 2 2 FT 'H2 12 CH? 1H? 
CH  ETCH }? CH à CH CH Ne / CH CHE CH 
NI 74 NI NZ 17 
CH CH CH CH 
V. VI. NT VIIL. 
Camphène. Limonène. Éther de terpinéol. Pinève «. 


Leurs transformations paraissent donc à première vue assez compliquées. 
Et encore écrit-on souvent les formules de manière très différente. On fait 
rarement allusion à leur véritable disposition dans l’espace, bien que cette 
disposition conduise très naturellement à l'expression des réactions des 
pinènes. Par exemple, on dit fréquemment des chaîinons médians que ce 
sont des ponts reliant deux éléments d’un hexagone. La réalité est 
certainement autre. Les trois chaînons de ces formules doivent diverger 
des CH ou des C(CH*) comme le feraient trois branches dirigées des 
centres des tétraèdres CH ou C(CH®) vers trois sommets ; ils sont dans 
trois plans différents. De sorte que si les centres des carbones en question 
sont dans le plan du papier, ainsi que le chainon de droite, le chainon 
médian sera en avant et le chaînon de gauche en arrière, aucun chaïnon 
n'étant un pont plus que l’autre. Pour plus de commodité, on pourra 
indiquer le chaînon arrière en pointillé, comme par AE dans les 
figures VII, IX, X, X[, qu’on devra se représenter dans l’espace. 

Dès lors, voici comment s'expriment les transformations des pinènes. 
Un acide XH se fixant sur la double liaison, soit du pinène «, soit du 
pinène 6, se dispose de telle façon que le radical X se porte sur le carbone 
non hydrogéné ; on obtient un terme immédiat IX extrêmement apte aux 
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réactions, entrevu par Berthelot (‘), mais, surtout étudié par Aschan (Pet 
retrouvé par Meerwein et van Emster (?). 

Aschan a fourni, de la transformation de pinènes en éthers bornyliques 
et fenchyliques, explications calquées sur la transformation du tétra- 
méthyléthylène en chlorure secondaire avec un stade de chlorure tertiaire 
intermédiaire : 


CH: CH3 CH 
| 
C C Û 
Les Nc PARC TINcns 
ee CI 5 CH3 
NN | mn EN Al Fe CI 
CH3 CH: CH3 CH CE3 


Que dans le dérivé immédiat (IX), résultant de la fixation de XH sur les 
pinènes, on imagine que la permutation du radical X ait lieu, non avec un 
méthyle libre, comme dans le cas du tétraméthyléthylène, mais avec le 
chaînon CH°.C.CH ou le chaînon CH? et l’on aura, soit un éther de bor- 
nylique (X), soit un éther fenchylique (XI) : 


CH3 _ CH3 CH3 


CRX NE CHAN NC 


| FN cn er }CH? 
sers LE: i N cicHs}? —+ CH? 
CH. Noa Gt LAS CLOSE 
CH CH CH 
X: IX. XI. 
Ether bornylique . Éther intermédiaire. Éther fenchylique. 


(ou 1sobornylique). 


L’éther bornylique peut d’ailleurs avoir été précédé de la formation d’un 
éther isobornylique dont le camphène résulte par perte de XH. Il convient, 
enfin, de noter que l’éther intermédiaire doit exister sous deux formes, 
suivant que le radical X est en avant ou en arrière du plan du papier, que 
les proportions respectives des deux formes sont sous la dépendance d’une 
multitude de conditions : nature du carbure, de l’acide, rapport des deux, 
température, solvant, etc. D’où des variations dans la proportion des deux 
sortes d’éthers qui en découlent. 


(*) M. BenreLor, Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. k0, 1854, p. 5. 
(2) O. AscHan, Ann. der Chem., t. 387, 1912, p. 1; Chem. Zeit., (II), 1921, 
p. 629. — H. MerrweIN et K. van Et D. Chem. Ges., t. 55, 1922, p. 2500. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 3.) 13 
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La formation des éthers dé terpinéols est quélqué peu différente. Le plus 
simple est d'admettre que le radical X 8e porte directement sur le chätnon 
CH: : CH? LR Agios Fe oe qi Haut, avec Mois d’ us ie 


CATT 


XH dans l’éther de Supne dont le chainon CH°.CX.CH° et 
CH°.C : CH. L'activité optique très grande du limonène obtenu démontre 
même que ce chaînon reste dans une position permanente. Si le limonène 
est accompagné de dipentène, cela ne prouve pas qu'il se soit racémisé, 
mais plus vraisemblablement que ce dipentène résulte de la perte de 2 XH 
dans un diéther qui est un inactif indédoublable et qui peut perdre XH du 
groüpe CH? CXC GE — 
mélange de limonènes droit et gauche. | 

Le passage d’un éther bornylique (ou iso) au camphène est un peu plus 
difficile à exposer, mais bénéficie également de l’idée des trois chainons 
considérés comme divergents, surtout si l’on considère une projection des 
chainons dépliès. Ces vues seront développées plus en détail dans un autre 
recueil ; mais il faut suftout en retenir que la formation du fenchol établie 
par Bonchardhl ét ses élèves et confirmée par mes nouvelles expériences 
avec les pinèhes purs (ainsi que par celles de M. Haller) cadre remarqua- 
blement avec les formules actuelles de tous ces dérivés terpéniques. 


, aussi bien à droite qu’ à gauche, en donnant un 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dégradation des dérivés hydrés de l’ésérine. Note (‘) 
de MM. Max et Mrcnez Poconôvski, présentée par M. Charles Moureu. 


SOEEUTlation de l'hydroéséréthol conduit — nous l'avons montré 
dernièrement — au même composé que la réduction de l’iodométhylate 
d’ésérétholméthine. Il était intéressant de poursuivre le PATRICE entre 
les corps de la série de l’ésérine et leurs dérivés hydrés, jusqu'aux produits 
terminaux de la dégradation de Hofmann. 

La réduction de l'éthésérolène (F. 48°), en milieu acide, par Zn et HCI, 
fournit un composé que nous avons dénommé hydroëéthésérolène, et que 
nous avions obtenu à l’état huileux (*). Nous l’avons purifié en le transfor- 
mant en chlorhydrate, qui est parfaitement cristallisé; la base obtenue par 


(1) Séädce dù 7 juillét 1994. 
(2) Copies rendus, t. 176, 1933, p. 1480. 
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décomposition de ce sel présente, en cela analogue à tous les dérivés hydrés 
de la série de l’ésérine, un pouvoir rotatoire légèrement dextrogyre «, (dans 
l'alcool à 95°) = + 3°. Cette déviation se trouve forteinent augmentée au 
sein de l’éther de pétrole, &, — 35°, et, fait curieux, subit une inversion en 
milieu acide, «, (en solution chlorhydrique diluée) — — 3r°. 

Quoique neutre au tournesol, cet hydroéthésérolène est beaucoup plus 
basique que l’éthésérolène, et donne avec HCI un sel peu soluble dans 
l’acétone, qui cristallise dans l'alcool en lamelles fondant à ir 

Nous avons procédé à un dosage de Cl sur ce chlorhydrate. 08,315 de 
substance ont donné 0f,3025 de AgC, soit CI — 14 pour 100. Calculé pour 
C'‘H'°NOHCI, CT = 14, pour 100. as 

D ee laent notable de basicité, par suite de la réduction, nous 
avait déjà fait présumer que l’hydrogénation portait, dans l’éthésérolène, 
sur le même groupement ques celui que nous avions hydrogéné tout le long 
de la série des dérivés ésériniques, et non pas, comme on pouvait le sup- 
poser a priori sur une double laison éthylénique créée par l’arrachement de 
la triméthylamine. 

Les recherches que nous rapportons ici ont confirmé notre hypothèse 
première de là façon la plus formelle. 

Nous sommes arrivés, en effet, à ce même hydroéthésérolène par la désin- 
tégration de libdorn eu ere d’ D drééséretholniétine; Cet iodométhylate 
(F. 140°, chlorozincate fondant à 263°), chauffé avec de la lessive de soude, 
ne subit au début aucun changement, mais à mesure que l’on concentre la 
solution l’attaque se produit et progresse : on recueille, en prolongeant la 
distillation, un mélange de produits volatils, que nous avons isolés et 
séparés. 

Comme produits basiques, nous avons pu facilement caractériser : 1° la 
triméthylamine par son picrate fondant à 218°; 2° l’hydroésérétholméthine, 
par son chlorozincate fondant à 248°. Enfin le troisième produit; neutre au 
tournesol, fut identifié avec l’hydroéthésérolène par son chlorhydrate fon- 
dant à 177° ét par son pouvoir rotatoire. 

La dégradation de l’iodométhylate d’hydroésérétholméthine se poursuit 
donc simultanément dans deux sens différents : 

1° Régénération de la base tertiaire 

(C#H2NO)N(CHSPI >  (C'#H2NO)N(CH:}+ CHI 


Hydroésérétholmétà 


2° Décomposition par perte de triméthylamine 
(G#H20NO )N(CHS I Le CHHESNO + N(CIFYHI 


Hydroéthésérolène. 
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Le Tableau ci-dessous 


: Ke pis, 2} 
lodométhylate d'ésérétholmétine État 
} — N(CHS HI S 

Éthésérolène. —— 


SCIENCES. 


Iodométhylate d’hydroésérétholmétine 
| — N(CH'}S HI 


Hydroéthésérolène. 


met indiscutablement en évidence le fait que l’hydrogénation n’a pu porter 
sur une double liaison créée au cours de la désintégration. Cette double 
liaison devait donc subsister encore, aussi-bien dans l’éthésérolène que dans 
son dérivé hydré, et nous avons cherché à la réduire à son tour. 

La réduction de l’éthésérolène par voie catalytique, en présence de noir 
de Pd ou de Pd colloïdal, s'effectue avec la plus grande facilité en milieu 
neutre ou acide, mais s'arrête à l'hydroéthésérolène, après absorption d’une 
seule molécule d'hydrogène. 

Le départ de N(CH°)° ne semble donc pas avoir créé dans ces com- 
posés de double liaison facilement hydrogénable. Ce fait est d'autant moins 
explicable que l’hydrogénation de l’éthésérolène a dû nécessairement porter 
sur le même groupement carboné que la réduction de l’iodométhylate 
d’ésérétholméthine, c’est-à-dire, comme nous l’avons vu dans nos Notes 


précédentes, sur le >C — OH aldolique : 
Cr cr 
Re AIN ADS 

Re): CRUE NN PEcH cu: 
O C?H5 | res 0 C2H5 | | 

CHOH ere CH? x 

Nr Pas RU SAR AR CRE 
INA RNA NC NA 


NCH5 IN(CH3}I 


Iodométhylate d’ésérétholméthine. 


NCH5  N(CH}I 


Iodométhylate. d'hydroésérétholméthine. 


Par l’arrachement de la triméthylamine on devrait donc obtenir pour 
l’éthésérolène, et respectivement pour l’hydroéthésérolène, les formules 


CH CH? 
/\ N° /\ 
Se nie LEURS / CHE OCR 
CHOH : CH? D pre 
\ / FE KV AR A Ga 
24 NP RARE 
NCH3 NCH: 


Éthésérolène. 


Wydroéthésérolène, 


Mais la présence, dans l’éthésérolène, de ce groupement OH n’est pas 
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démontrée. En effet, contrairement à l’ésérétholméthine, l’éthésérolène ne 
donne ni alcoolate, ni sel sodique. La dégradation de l’iodométhylate s’ac- 


compagne-t-elle, comme dans le cas de la thébénine, d’une fermeture de la 
chaîne suivant le schéma ci-dessous ? 


CH? CH? 
y OX ZON FN 
De een CH: hcilbcmee ve 
O0 C2H5 | ae 0 C°H° | | 
CH ne CH CH2 
NUE a 
NE TNA NK/ à 7 
N'GH TO N CH 
Éthésérolène, Hydroéthésérolène. 


Rien, si ce n’est la non-réductibilité de Rene, ne nous 
autorise encore à l’affirmer. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’éthyltriméthylglycérine. 
Note (') de MM. Pasrureau et H. Bernarp, transmise par M. Béhal. 


Nous avons montré antérieurement (?) que la chlorhydrine de l’oxyde 
de mésityle 


CH: 
ji) C— CH + CO— CIF, 


on Ci 


matière première d’un abord facile, donnait sous l’action de l’iodure de 
méthylmagnésium, la chlorhydrine de la tétraméthylglycérine et que la 
saponification de cette dernière chlorhydrine fournissait la tétraméthyl- 
glycérine 


CH / CH: 
He 0 ‘e HS CE: 
OH OH OH 


Nous pouvions donc espérer que l’action des dérivés halogénoalcoylma- 
gnésiens sur la chlorhydrine de l’oxyde de mésityle nous permettrait de 
préparer les alcoyltriméthylglycérines 


CHÈX VAR 
GRO CR Cu: 
OH OH OH 


(:) Séance du 16 juillet 1924. 
(2) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1555; 1.176, 1923, p. 1400. 
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Dans ce cas, la réaction se complique de ce fait que l'introduction d'un 
alcoyle autre que le radical méthyle dans la chlorhydrine de l’oxyde de 
mésityle, au lieu de faire disparaître la dissymétrie de l’atome de carbone 4, 
crée un second atome de carbone asymétrique et qu’ on doit obtenir non 
plus une seule glycérine, mais deux isomères réels indépendamment des 
isomères optiques. 

Nous avons constaté que le bromure d’éthylmagnésium réagit très éner- 
giquement sur la chlorhydrine de l’oxyde de mésityle et donne bien la 
chlorhydrine de l’éthyltriméthylglycérine; mais le rendement en chlorhy- 
drine est beaucoup plus faible qu’avec l’homologue inférieur, car la réaction 
normale se complique d’une réaction de déshydratation que l’on n'arrive 
pas à éviter, même en ayant soin d'employer le magnésien sans excès et en 
le faisant Fo peu à peu dans la solution éthérée de chlorhydrine de 
l oxyde de mésityle. 

Préparation de la chlorhydrine de l’éthyltriméthylglycérine 


CHINX JG 
CH:/ ne ‘ SE KG 
OH CI OH 


— Dans une solution éthérée de bromure d’éthyImagnésium préparée avec 
208 de magnésium et 915 de bromure d’éthyle, refroidie par un mélange de . 
glace et de sel, on fait tomber goutte à goutte 5of de chlorhydrine de 
l'oxyde de mésityle dissoute dans 5of d’éther anhydre. On décompose 
ensuite par l’eau glacée et l'acide chlorhydrique, on décante la couche 
éthérée qui est traitée comme il convient. Après élimination de l’éther, le 
liquide qui reste est fractionné dans le vide sous 5" de pression. Au 
deuxième tour de fractionnement, la portion qui passe à 105°-110°(fixe 1 10°) 
cristallise. 

Ces cristaux constituent la chlorhydrine de l’éthyltriméthylglycérine ou 
plutôt le mélange des deux chlorhydrines isomères, car ils fondent entre 35° 
et 37° au bloc de Maquenne, tandis que la chlorhydrine homologue infé- 
rieure fond à 60°. 

Analyse. — Dosage du chlore par la méthode sodium-alcool. 

Substance, 08,2656; CI, o%,o5112; CI pour 100, 19,2. Théorie, 19,6. 

Un dosage de chlore effectué sur la partie liquide 105-1 10 qui accompagne 
la chlorhydrine a donné 20,6 pour 100 de chlore, ce qui montre que ce 
liquide ne constitue pas un He isomères, mais un mélange de chlorhydrine 


me 


« 
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avec un composé plus riche en chlore. Le composé chloré non saturé 


CH 


Z CH — CH: 
enr 20— GHCI— G 


NN CH: 
OH 


provenant de l’action Fans du magnésien exige 21,84 de chlore 
pour 100. d 
Préparation de l'éthyltr nat glycéri ine 


CHE /'CH° 
CHATS RNCS 
OH OH ok 


_— La chlorhydrine cristallisée précédente se transforme facilement en 


éthyltriméthylglycérine par ébullition à reflux de sa solution aqueuse avec 
du carbonate de potassium en excès. Après une heure d'ébullition, on 
évapore à sec à basse température. On extrait à l'alcool absolu bouillant et 
après évaporation de l'alcool on reprend par l’éther. L’évaporation de 
l’éther abandonne un liquide visqueux qui, mis dans un dessiccateur à acide 
sulfurique, cristallise au bout de peu de temps en superbes aiguilles assez 
facilement sublimables. 

Le produit ainsi obtenu fond, au bloc de Maquenne, au voisinage de 55°, 
c’est-à-dire plus bas que son homologue inférieur la tétraméthylglycérine 
qui fond à 99°. Il est donc vraisemblable que la glycérine obtenue est 
constituée par un mélange de deux isomères. 

Analyse. — Substance, 08,0986; CO, 08,2120; H?0O, 08, 1000. 

Soit pour 100 : C, 58,6; H, 11,2. La théorie exige : C, 59,2; H, 11,1. 

L'éthyltriméthylglycérine présente les mêmes réactions que son homo- 
logue inférieur, elle est toutefois un peu plus soluble dans l’éther. 

Ayant également obtenu la tétraméthylglycérine par fixation de l'acide 
hypoiodeux sur le diméthylpenténol (‘), nous avons cherché à obtenir 
l'éthyltriméthylglycérine par le même procédé à partir du diméthylhexénol 


: CH ./'C°H5 
cam eh > ÊKGR : 
OH 


Nous ayons facilement obtenu cet alcool non saturé avec un rendement 
de 27 pour 100 par action du bromure d'éthylmagnésium sur l’oxyde de 


(!) Comptes rendus, t. {TT, 1923, p. 327. 
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mésityle. Cet alcool bout à 45°-47° sous 9". Sa réfraction moléculaire est 
de 40,064 pour une réfraction moléculaire calculée de 40,052. 

Le diméthylhexénol fixe énergiquement l'acide hypoiodeux sur sa double 
liaison, mais l’iodhydrine ainsi formée se décompose au fur et à mesure de 
sa ation en éliminant de l’acide iodhydrique qui dissout l’oxyde de 
mercure et le biodure. 

Nous n'avons donc pu obtenir ainsi l’iodhydrine de l’éthyltriméthyl- 
glycérine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition de la cire animale. 
Note (!) de M. Arrnoxse Marne, transmise par M. Paul Sabatier. 


On sait queles cires sont constituées par des éthers d’alcools monovalents 
à poids moléculaire élevé, accompagnés souvent d’acides ou d’alcools. 

La cire d’abeilles est constituée par un mélange d'acide cérotique et de 
palmitate de myricyle. 

En raison de l’analogie que présentent ces corps avec les glycérides et les 
acides gras issus de ces derniers, j’ai pensé qu'ils pourraient se décomposer 
au contact de certains chtis ou FRS métalliques agissant comme 
catalyseurs. 

300° de cire d’abeilles, jaune, fondant à 64°, ont été placés dans une 
marmite en cuivre avec bof de chlorure de magnésium sec. On chauffe 
d’abord lentement à basse température. Il ne tarde pas à distiller des 
produits liquides incolores en même temps que de l’eau. S'il se forme des 
produits acides entraînés, on les verse dans la marmite pour en effectuer 
leur complète décomposition. Dès le début de la réaction, il se dégage un 
gaz de composition : 


CAD NU de 39 pour 100 CH? Sr 9 pour 100 
C0: P2322; 204 0- dre 1 ÉSREAIE ANNE 26, » 


En élevant progressivement la température jusqu’à atteindre le voisinage 
de 500°, on recueille environ 210,-215" de liquide, En même temps le gaz 
change de composition et il se forme des carbures éthyléniques et formé- 
niques. Un prélèvement vers le milieu de la réaction a donné comme com- 
position : 


(‘) Séance du 16 juillet 1924. 
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COMENT 14,5 pour 100 GRH) PT SM PDU I TO0 
COMME EE 224 "5 “BI SOMME AA 
CPR 1235770 | DS Re ER EN » 


Le liquide recueilli est légèrement acide. On le neutralise par de la soude 
diluée. Après lavage à l’eau il est rectifié. On a obtenu lés fractions sui- 
vantes : 


D 
55-140. CSV AE RE ES ANAL AE STAR 0,7189 
DOS DOOS ES Ta Ne PaPR dE 21e e 8 ange à 0,7613 
20022302 me RE ea UE 0,7874 
DSON ADO. LUE A Re Pen 0,7940 
2000! ae Pr AN ei de SAT 0,8027 
DO DS OO SE MER 2e ete Let D VE AN 0,8120 
2000 DO UN ROMANE A tre 0,8219 


Entre 330° et 350°, il distille un liquide visqueux et au-dessus de 350°, 
le résidu se prend immédiatement en masse par refroidissement. 

L'examen de ces diverses fractions montre qu’elles sônt constituées par 
_des mélanges d'hydrocarbures forméniques et éthyléniques. Elles chauffent 
et noircissent fortement par l’acide sulfurique. En particulier, sa première 
portion a été rectifiée de nouveau pour en isoler une fraction 70°-110°, de 
densité D,, — 0,7103. Si on l’introduit peu à peu dans de l’eau de brome 
refroidie, il se forme un mélange de bibromures d’hexylène et d’heptylène 
que l’on sépare par distillation fractionnée dans le vide. Il reste environ un 
tiers du liquide primitif non transformé. Ce sont donc les carbures éthy- 
léniques qui prédominent. 

Dans les fractions 300°-330° et 330°- 350, il se dépose de belles aiguilles 
blanches, soyeuses, fondant à 53°-54°, constituées par une cétone qui n’a 
pas encore été identifiée. 

On voit que la décomposition de ïs cire d’abeilles se fait d’une manière 
identique à celle des huiles et des acides gras supérieurs, et conduit à un 
mélange de carbures d'hydrogène de la nature de l'essence et du pétrole. 

D’autres catalyseurs, tels que les chlorures de zinc, de calcium, de 
baryum, etc., et des oxydes métalliques produisent des résultats analogues. 
Je me propose de les appliquer à la décomposition d’autres cires. 


ARS LEE PASSAT AT AE SES PEN D ete AR A Er 
M MU en AO Lu in nt P Eh EE ren Lord 
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GÉOLOGIE. — Sur le sondage des Abaulles, près d'Arcachon. Note (') de 
M. Prerre Vienor, présentée par M. Henri Douvillé. 

La Société de Recherches d'Hydrocarbures entreprenail, en novembre 
1922, un grand sondage d'exploration dans le parc des Abatilles, au voisi- 
nage immédiat de la route d'Arcachon à Moulleau, et à 2 ” environ au sud- 
ouest dela ville. L'emplacement en avait été déterminé par M. Le Marié, ingé- 
nieur-conseil de la Société. Le sondage était à peine commencé lorsque je 
fus chargé .. suivre l'exécution au point de vue géologique. Il a été 
poussé jusqu’à la profondeur de 464,50 et sa coupe nous apporte d’impor- 
tantes données nouvelles sur la stratigraphie du Bassin d'Aquitaine. 

A cause de l’objet spécial des recherches poursuivies, le sondage fut 
exécuté au trépan travaillant par percussion, et, autant que possible, sous 
faible épaisseur d’eau. Mais cette technique a de graves inconvénients au 
point de vue géologique : les terrains traversés sont absolument pulvérisés, 
et les fossiles hachés en menus fragments. De plus, le tubage ne pouvant 
pas suivre rigoureusement le travail du trépan, des ne d’ailleurs 
minimes, peuvent amener des mélanges de nature à fausser l'interprétation. 
Cependant, sur ma prigre instante, la Société de Recherches a bien voulu 
adjoindre à la foreuse, à partir de la profondeur de 290", un appareillage 
rotatif qui m'a permis d’ obtenir quelques carottes très intéressantes. 

En faisant la part des imprécisions dues à la technique elle-même, et en 
faisant état, pour les niveaux miocènes et plus récents, des résultats des 
anciens sondages de la région, voici, dans ses grandes lignes, la coupe 
obtenue. 


QUATERNAIRE ET PLIOCENE (?) : o à 33M,50, — Sables de rivage avec niveaux à coquilles 
actuelles (Vassa reticulata Linné, Littorina littorea Linné, Lucina leucoma Turt., 
Gastrana fragilis Linné, Ostrea edulis Linné, Mytilus edulis Linné, Cardium edule 
Linné) et RiYEAUx tourbeux dégageant du méthane (D: 4 | | 

33,50 à 74",50. — Sables et graviers de rivage plus ou moins ferrugineux. 

Miocène (HeLvérren, BURDIGALIEN ET AQUITANIEN) : 74,50 à 107. — Marne sableuse 
avec intercalations 42 grès marneux et lumachelles de débris de coquilles marines; 

1079 à 279%, 50, — Important complexe de sables marneux mouvyants et de calcaires 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 

(2) Ge sont ces dégagements de gaz qui avaient attiré l’attention des prospecteurs ; 
j'ai déterminé leur origine superficielle dès mon premier voyage à Arçachon, en 
décembre 1922, 


node à dé 


como Ent til à 
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gréseux, très riche en grains de glauconie donnant à toutes ces roches une couleur 
verdätre. Foraminifères abondants : Globigerina bulloides, Pulpinula SP. Nodo- 
saria Sp., Cristellaria Sp: et Pectinidés : Pecten Beudanti Basterot, Pecten 
(Chlamys) scabrellus Lam., (la plupart sont trop brisés pour qu'on puisse tenter une 
détermination; M. G.-F.. Dolifus a bien voulu examiner les fragments que j'avais 
recueillis et préciser les espèces citées). 

: OriGocëxe : 275%, 50 à 320, — Calcaire marneux gris verdâtre, glauconieux, à Vum- 
mulites vascus Joly et Leym. N: Bouillei de la Harpe, Operculina complanata Defr., 
Heterostegina sp., quelques Bryozoair es et fragments d’ Échinides. 

PRIABONIEN : 320" à 395". — Calcaire gris blanchâtre tendre, à Nummulites incras- 
satus de la Harpe, Oper culina sp., Alvealina sp., Milioles, RSS Textilaires, 
Bryozoaires, fragments d’ Échinides, Lithothamniées. 

AUVERSIEN : 395% à 430. — Calcaire blanc verdâtre, en bancs alternativement tendres 
et durs, à VMummulites striatus Bruguière, Orthophragmina scalaris Schlumb.., 
Assilina SP Milioles, Textilaires, Bryozoaires, fragments d'Échinides, bots 
niées. 


LuTÉTIEN : 430 à 464%,50. — Calcaire blanc verdâtre, en bancs alternativement 
tendres et durs, à Mummudites atacicus Leym., N. perforatus Denys de Montfort 
(=. aturicus Joly et Leym.), M. millecaput Boubée (?), Assilina spira de Roissy, 


A. exponens J. de C. Sow. (— 4. granulosa d’Archiac), Orthophragmina scalaris 
Schlumb., O. Archiaci Schlumb. , Milioles, Textilaires, Bryozoaires, Lithothamniées, 
Dasycladacée. 


Tous les calcaires éocènes et oligocènes sont essentiellement zoogènes, 
particulièrement riches en Foraminifères, qui en forment les éléments 
dominants, et ils représentent des facies nettement néritiques ou sublitto- 
raux, ainsi d’ailleurs que les sables marneux glauconieux qui leur font 
suite dans le Miocène. Il ne semble y avoir eu aucune lacune dans la sédi- 
mentation marine depuis le Lutétien jusqu'à l'Helvétien ; tout au plus y 
a-t-1l lieu de remarquer le peu d’épaisseur des couches aquitaniennes, puis- 
qu’on trouve des Pectens burdigaliens jusqu’à 263". En réalité, il est 
parfois difficile de préciser les limites des étages, à cause de l’uniformité très 
grande des facies. Le sondage a été arrêté dans lescouches lutétiennes, dont 
les échantillons les plus profonds ne moïñtrentaucune tendance à un de 
ment de facies, et l’Éocène inférieur marin existe ici, selon toute vraisem- 
blance, étant res sa grande aire de répartition en Aquitaine. Au point 
de vue PR D il y a lieu de remarquer que toutes les Nummulites 
récoltées, sauf toutefois dans le Lutétien, sont à jélets radies et sans piliers. 

L'arrêt du sondage a été décidé, l’été dernier, à la suite de la rencontre, 
dans les couches éocènes, d’une nappe d’eau artésienne très intéressante, et 
d’ ailleurs absolument impossible à DÉSVOI. La première venue d’eau, au 
débit de 3" à l’ heure, se manifesta à la profondeur de 361 4o. L' appro- 
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fondissement continuant, le débit augmenta par à-coups successifs très nets 
pour atteindre l'important maximum actuel de 60% à l'heure. Le niveau 
d'équilibre hydrostatique est à 8,55 au-dessus du sol. Il n’est pas douteux 
que l’eau provienne de diaclases et de cavités affectant les calcaires éocènes. 
En effet : 1° le débit a augmenté de façon discontinue pendant la continua- 
tion de l’approfondissement ; 2° le trépan a rencontré des vides dans le 
complexe calcaire ; 3° alors qu'il était inutile d’opérer le curage du puits 
au moment d’un accroissement de débit (la pression de l’eau qui arrivait 
du fond suffisant à balayer les déblais), le curage devenait nécessaire dans 
la zone séparant deux accroissements successifs, aucune poussée d’eau ne 
se manifestant alors au fond. | 

Cette eau, qui est un peu minéralisée et légèrement radioactive (- 
de millimicrocurie, détermination de M. Lepape), et dont la tempéra- 
ture à l'émergence est de 25°,2, semble répondre, selon les conclusions des 
docteurs Lalesque et Llaguet, « aux conditions techniques de la création 
d’un établissement thermal ou d’un établissement de régime par dégus- 
tation ». La nappe doit être alimentée par un affleurement important des 
couches éocènes sur la bordure du Bassin d'Aquitaine (‘). 

Ainsi, le sondage des Abatilles a non seulement provoqué la decouverte 
trés intéressante d’une source artésienne à grand débit, mais il nous fournit 
aussi une coupe synthétique des couches tertiaires du Bassin d’ Aquitaine au voi- 
sinage de l'Océan. À Biarritz, dans la fosse aturienne, l’Éocène est marneux 
et bathyal, l’'Oligocène gréseux et néritique ; à Bordeaux, on est tout à fait 
au bord du golfe tertiaire, et les intercalations d'eau douce sont fréquentes 
dans la série. À Arcachon, il y a continuité de sédimentation marine, néri- 
tique, de l’Éocéne inférieur à l'Helvétien. 


GÉOPHYSIQUE. — Application des principes de la Cosmogonie dualiste et 
de l'isostasie à l'étude de divers problèmes géologiques. Note de M. Emi 
BELor. 


Les hypothèses introduites en géologie (réseau pentagonal, tétraèdres, 
dérive des continents, etc.) imaginées a:priori pour expliquer certains faits 
sont invérifiables : les principes de la Cosmogonie dualiste tout au contraire 


(:) Bien que le sondage fût placé à 4oo® à peine du rivage de l'Océan et ait tra- 
versé, surtout au début, des terrains perméables, les eaux rencontrées pendant le 
travail d’approfondissement n’ont jamais été salées. 
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sont d'abord vérifiés pour toutes les planètes et satellites; il est donc 
nécessaire qu'ils s’appliquent à notre planète. L'un de ces principes (sens 
de translation des planètes à travers la nébuleuse dans la direction Nord de 
leur axe), appliqué à la Terre, a pour conséquence l'existence d’un déluge 
austral primiu f tombé sur l'Antarctide ei la déviation de ce déluge qui a pro- 
duit la dissymétrie du Pacifique (*). Cet Océan se serait rempli le premier ou 
plutôt aurait fixé cette dissymétrie marine après les multiples vaporisations 
de l’eau marine nécessitées par le refroidissement de la croûte de 1100° 
à 100°. 

Or la plupart des géologues pensent que le Pacifique est plus ancien que 
l'Atlantique et l’océan Indien, d’ailleurs longtemps occupés par le continent 
de Gendwana ou d’autres ponts continentaux. Il en résulte qu’à l’origine le 
Pacifique a dû contenir la presque totalité des eaux marines, sauf peut-être, 
celle de la Téthys et de l’océan Arctique. Sa profondeur moyenne devait 
alors être voisine de a — 9000", profondeur existant encore dans certaines 
fosses du Pacifique. Même avec des valeurs différentes de a, subsisteraient 
les conséquences que nous allons tirer de cette hypothèse. Supposons le 
bassin du Pacifique fermé d’abord vers les autres océans actuels par divers 
points : en une ou plusieurs fois ils se rompront, permettant le remplissage 
des autres bassins. Il en résultera d’après le principe de l’isostasie des 
mouvements de surrections ou d’affaissement des fonds marins. 

Soient D — 3 la densité de ceux-ci, H la hauteur d'équilibre isostatique 
au-dessous de la profondeur a; b — 2500" la hauteur dont baissera le niveau 
du Pacifique après rupture de ses barrages, d la densité moyenne des socles 
continentaux affleurant le niveau primitif; on aura 


a(d—1,03)= (D — d)H, H+a—b—95x,r, (96: d’après Hayford) 
Le fond Pacifique surgira isostatiquement de L, tel que 


Ri( DE T,08)=7r,08 <Xb d'où #—=1300%. 


Ainsi, le Pacifique conservant 5200" de profondeur moyenne, les océans 
Atlantique et Indien de surface égale à la sienne recevront une hauteur 
b+h,— 3800" dont la surcharge d’eau les approfondira aussi de 1300". 

La figure représente une coupe théorique de ces océans suivant deux 
parallèles supposés rectifiés, ainsi que les mouvements des fonds marins, 
supposés d’abord horizontaux, pour satisfaire à l'équilibre isostatique. Le 


(1) Comptes rendus, t. 162 1916, p. 951. 
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céñtre P du Pacifique, décliärgé d’eau, déviéndra convexe et distéridu, d'où 
production de fractures F ouvertes vérs la mer ét par suite production de 
volcanisme dans lés îlés. Les bords des socles continentaux du Päcifique 
téridront à se soulever, mais leur poids limitera leur soulèvement qui séra 
ioindré qu’au céntre P, d'où production dé fosses profondes près des 
côtes. 
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Dés effets inverses se produiront du côté de l'Atlantique et de l'océan 
Indien : déversement vers l'Atlantique des socles américain et africain par 
la surcharge d’eau; eoncavité vérs la mér du fond Atlantique près des côtes 
avec fracturés F’ayant téndatice à S’ouvrir vers le magma igné MM’; tandis 
que lés couches des Séuils continéitaux ennoyés seront en pente vers le 
continent en P' (côté Pacifique), ils seront en pente vérs là mer en A 
(côté Atlantique). De ce côté, 1l n’y äura aucune pénétration dé la mer 
däns le fond marin, alors qué du côté Pacifique les fractures F et la perte P” 
feront descendre l'eau marine sous le continent. D’après ma théorie marine 
des trembiements de terre côtiers et du volcanisme (') qui attribuë ces phé- 
nomènes à la vapeur d’eau sous pression, on comprend alors ce qui diffé- 
rencie les côtes des deux types : côtes Pacifiques très sismiques et volca- 
niques, côtes Atlantiques asismiques et sans volcans. 

Mais ce n’est pas tout : les socles américain et africain auront tendance 
à basculer vers l'Atlantique ainsi qu'il résulte des pentes des bassins flu- 
viaux principaux. Là surcharge d’eau sur lé fond Atlantique ténd à faire 
pässer le mägima ighé en M étant d’ailleurs appelé par lé mouvement d’as- 
piratiôn que l’isostasie détérmine dans le fond Pacifique, le noyau rigide R 
étant impénétrablé au magma igné. Le centre de l'Atlantique d’où le 
magma M' ne péut fabilemiént à s'échapper latéralement restera surélevé, 
avec uné äppärencé de géanticlinal S qui, étäñt convexe, aura dés fractures 


(1) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 500. 
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ouvertes vers la mer; alors d’après notre théorie du volcärisme, [4 ligne 
centrale de l’Atlantique sera volcanique ; elle l’est en effet. 

Une autre cause contribue à à la formation de ce géanticlinal médian. En 
réalité, le fond de l'Atlantique figuré rectiligne, a la courbure moyenne du 
géoide : si donc sur une largeur de parallèle de 5o° à Go° de longitude, le 
fond s’affaisse de 2kn il doit se raccourcir aussi de 2*® sur la distance sépa- 
rant les deux rives opposées. Cela ne peut se produire que par plissement 
parallèle à ces côtes capable de relever la ligne médiane de 34 à 4: à 
moins que la pression due à la surcharge d’eau soit suffisante pour éloigner 
l'Amérique du Sud de l’Afriqué comme le suppose Wegener. Ainsi la pré- 
sence du géanticlinal médian de l'Atlantique montre que la théorie de 
Wegener est erronée. 

Les guirlandes d'îles au nord et au nord-est du Pacifique. — Admettons une 
crête sous-marine d'abord rectiligne et peu ennoyée bordant le Pacifique 
primitif entre Formose et l’Alaska : dès que le Pacifique se vide sur une 
hauteur de 2500", cette crête émerge formant barrage et supportant la 
pression p dont la poussée est vers le large: Tout barrage plästique buté à 
deux contreforts résistants se cititre vers le vide : l'expérience est facile à 
faire avec une matière visqueuse retenant une charge d’eau. Dès lors des 
parties (x du barrage G avanteront vers le Pacifique en se cintrant et se 
fissurant par l'allongement de la ligne côtière transformée ainsi en guir- 
lande d’iles. Le poids du barrage G et la composante verticale de la 
poussée p auroft d’ailleurs pour effet d'empêcher le fond primitif du Paci- 
fique situé vers — 9000" de remonter au niveau P le long des guirlandes 
d’iles qui seront ainsi bordées de fosses profondes f. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la transparence de l'atmosphère. 
Note (‘) de M. J. Camannes, présentée par M. A. Cotton. 


Les mesures absolues que j'ai faités en 1920 sur la diffusion de la lumière 
par les gaz (?) permettent de prévoir quel serait le coeflicient de transpa- 
rence de l’atmosphère au zénith si l’absorption atmosphérique était due 
uniquement à la diffusion de la lumière par les molécules d’azote, d’oxy- 
gène et d’argon. On trouve ainsi, sous une pression de 623%%,5 de mercure, 
les nombres a, contenus dans la deuxième colonne du tableau suivant: 


(1) Séance du 16 juillet 1924. | 
(2) Capanwes, Ann. de Phy$., Lt. 15, 1921, p. 121 et 132, 
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Longueur d'onde 


en angstroms. di. a. 
1e AE LT PL D CL à Ce A ER RE 0,770 0,796 
DODOL ALTER AMOR PNEAR I UL UNO E PAPAS 0,900 0,884 
JAOO De ORNE EN MERE A UPS 0,930 0,901 
C000L ARMÉE ME RL CT eee 0,990 0,913 
TOO TER OEM ENS LES UT à ARE 0,979 0,964 
COUDE ve et de NES ART EURE : 0,985 0,930 


D'autre part, le coefficient de transparence de l'atmosphère au mont 
Wilson (altitude: 17980"; hauteur barométrique: 623", 5) a été déterminé 
par Fowle (*) en 1910-1911. Ses mesures donnent, les jours de beau temps, 
pour l’air sec, les nombres a qui figurent dans la troisième colonne du 
tableau. L’atmosphère du mont Wilson est donc un peu plus absorbante 
que si elle était uniquement constituée par les gaz dits transparents 
CNRO A1 

La comparaison des coefficients a, et a conduit à d’importantes conclu- 
sions. 

1° Ces coefficients sont très voisins. Les particules diffusantes sont donc 
bien les molécules des gaz permanents de l’air, d'accord avec la théorie de 
Lord Rayleigh, et non pas des particules hypothétiques, comme cette pous- 
sière d'azote solide que fait intervenir L. Végard(?) pour expliquer les 
aurores boréales et à laquelle il attribue le bleu du ciel. Les observations de 
Fowle et mes propres expériences semblent cependant assez précises pour 
qu’on n’ait pas Le droit d'attribuer à des erreurs de mesure l’écart des deux 
courbes représentant a, et a. Îlexiste donc au-dessus du mont Wilson des 
particules étrangères, mais leur action est très faible. Si elles intervenaient 
seules, le coefficient de transparence a, de l’atmosphère serait égal à 0,982 
dans le violet et à 0,995 à l'extrême rouge; il changerait avec la longueur 
d'onde. On ne retrouve pas la couche absorbante élevée qu'ont signalée, 
au mont Blanc, Bauer et Danjon(*), couche dont le coefficient de transmis- 
sion, indépendant de la longueur d'onde, ne dépasserait pas 0,90 au zénith. 


2° Si l’on construit les courbes qui donnent a, et a pour chaque longueur 

d'onde, on observe que la seconde s’écarte nettement de la première entre 
e . . r . . . 

4500 et 7000 À : il y a là une région d’absorption sélective qui fait penser 


— as 


1 


(:) Fowze, Astro. Journal, t. 38, 1913, p. 392 et t. 40, 1914, p. 435. 
(2) Vécarn, Phil. Mag., t. k6, 1923, p. 576. 
(*) Bauer et DANJON, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 961. 


Pas 
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à.un gaz coloré. L’absorption de ce gaz dans le spectre visible serait maxi- 
mum au voisinage de 6000 À. Or l'ozone possède dans le même intervalle 
une courbe d'absorption qui vient d'être étudiée par Colange(*); le coeffi- 
cient d'absorption de l’ozone dans le spectre visible est maximum pour 
6000 À et vaut, en moyenne, au voisinage de cette rädiation, 4 — 0,045. 
Ilsemble donc que le léger aflaiblissement des radiations vertes, jaunes 


et orangées que nous constatons ici dans les rayons solaires directement 


transmis est dû à l'ozone de la haute atmosphère, et l’on peut, dans cette 
hypothèse, calculer l'épaisseur + d'ozone que traverse un rayon venant du 
zénith, épaisseur comptée en centimètres sous la pression normale. 


Q a . * . 
Doit ge — ire le coefficient de transparence de l’atmosphère si l’ozone 
12 


‘intervenait seul, on a 


kx——loga;, 


I | 0,913 — gun, 45. 


TR 0,045 8 0,95 50390 


Or on sait que Fabry et Buisson (?) ont trouvé une épaisseur d’ozone 
comprise entre 0,3 et 0°, 4. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur les coraux nuisibles aux chaluters du Maroc. 
Note de M. J. Lrouviee, présentée par M. Ch. Lallemand. 


Ayant mis à profit, en 1923 et 1924, deux campagnes de pêche succes- 
sives entreprises par le Service de la Marine marchande de la Direction 
Générale des Travaux Publics du Maroc, pour embarquer à bord du 
Vanneau comme chargé de mission du gouvernement chérifien, en vue 
d'effectuer des recherches de biologie et d’hydrologie marines, ainsi que de 
compléter les collections d’État, j'ai eu l’occasion, en collaborant avec 
M. Robert Ph. Dollfus, représentant le Laboratoire des pêches du Muséum, 
de vérifier le niveau exact où se rencontraient les coraux nuisibles aux 
chalutiers sur une partie du plateau continental marocain et d’en déter- 
miner, en particulier, la limite dans les parages de Casablanca, de Bou- 
Zaika à Mazagan. | 


. Jusqu’alors, une profondeur comprise entre 110 et 111" avait été assi- 


(1) Corance, Diplôme d'Études supérieures, Paris 1924. 
(2) Fasry et Buisson, Journal de Physique, 1. 6, 1921, p. 197. 
. C. R., 1024, 2° Semestre. (T. 179, N° 3.) 14 


+, 
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gnée comme zone dangereuse (‘). Mais aucune série de dragages systéma- 
tiques n’ayant été effectuée à cette profondeur, il était important d’en 
contrôler l'exactitude, non seulement à cause de l'intérêt scientifique, 
maintes fois signalé par les auteurs, qui s’attache à la connaissance exacte 
du niveau où commencent les madrépores du plateau continental (?), mais 
aussi en raison du prix élevé par lequel se chiffre aujourd’hui la perte des 
engins de pêche, irrémédiablement détériorés au contact des cassures cou- 
pantes faites aux branches des polypiers, par l’accrochage brutal du chalut. 
On sait, en effet, que la destruction d’un filet traînant, de grandeur moyenne, 
correspond à une perte de 3000!" et que les frais d’un train de chalut 
à remplacer s'élèvent à la somme de 15000!" dans les ports français. Au 
Maroc, ces chiffres doivent être majorés. 

Dès la campagne de 1923, il m'a été permis de constater que la profon- 
deur signalée plus haut ne correspondait pas avec le niveau auquel nous 
avions recueilli des Dendrophyllia. En effet, parmi les 30 stations de cette 
première croisière, dont plus de 25 ont porté sur les fonds compris entre 
110 et 120", à la recherche précisément d'exemplaires vivants, détermi- 
nables pour les collections de l’Empire Chérifien, et dans le but de fixer ainsi 
les points dangereux à reporter sur les cartes de pêche du Maroc, trois 
stations seules (XXI, XX VII ei XX VIII) ont produit des coralliaires nui- 
sibles aux filets des chalutiers. Ce n’était donc pas entre 110 et 111", mais 
à partir de 126" seulement, que l'expérience permettait d'affirmer l’exis- 
 tence de ce danger, comme je l’ai communiqué à la Section scientifique du 
Congrès des pêches de Boulogne, au mois de septembre suivant (*). 

Au cours de la seconde croisière économique du Vanneau, ayant pour 
objet de préciser certains résultats de la campagne précédente, par une 
étude portant particulièrement sur les fonds caractéristiques des accores de 
Casablanca et de Mazagan, le bätiment s’est maintenu dans le rayon par- 
couru habituellement par les barques de pêche de la côte : environ 30 milles 
du phare d'El Hank, pour le premier, et de l’épi rocheux pour lesecond de 
ces ports. Nous avons ainsi fait une série de 30'stations nouvelles. 

Il en ressort que la plupart des opérations ont porté sur des fonds 


(:) Cf. Boureiczter, Péche maritime au Maroc, 1919. 

(2) Cf. L. Jouan, Coraux nuisibles aux chalutiers (Bull. et Mém. Off. sc. et tech. 
Péch. marit., n° 98, 1922. 

(3) Congrès des Pêches maritimes et Semaine du Poisson de Boulogne-sur-Mer 
(septembre 1923). 
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% 


supérieurs à 120% et que nous avons constamment rencontré les coraux 
nuisibles par des profondeurs comprises entre 124 et 158". 

Cette constatation, appuyée sur les exemplaires recueillis, permet de 
vérifier l'exactitude des résultats présentés dès l’année dernière au Congrès 
de Boulogne. En confirmation, cette année, la Tanche, bâtiment de l'Office 
scientifique et technique dés Pêches maritimes, terminant, sur les côtes du 
Maroc, une campagne dans les eaux de l'Afrique du Nord, dirigée par 
M. Le Danois, a mouillé son grand chalut par 123-124", au large du port 
de Rabat, et l’a déchiré sur le fond, le 1° juillet. Les débris du filet rame- 
naient bien, ainsi que nos récoltes de cette année à la même profondeur, les 
deux espèces Dendrophyllia cornigera Link et D. Ramea L., que nous avions 
recueillies, dès l’année dernière, dans les dragues du Vanneau, échantillons 
que j'ai présentés au Congrès précité et qui figurent depuis lors aux collec- 
tions de l’Institut Scientifique Chérifien, à côté d’un polypier ramené d’un 
point incertain il y a plusieurs années par un pêcheur de Fedhala. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur l'emploi du chlorure de sodium comme étalon dans 
les analyses d'eau. de mer. Note (‘) de M'e Y. Ménacer, présentée par 
M. L. Joubin. 


La quatrième Conférence internationale de la Chimie, tenue à Cambridge 
en juin 1923, a proposé l’emploi du chlorure de sodium comme étalon 
dans les analyses d’eau de mer, de préférence à l’eau de mer normale du 
Laboratoire hydrographique de Copenhague. L'application de cette pro- 
position présente quelques difficultés pratiques que nous allons exposer et 

qui nécessiteront une étude complémentaire de la question. 

Rappelons d’abord brièvement le principe du mode opératoire actuel- 
lement en usage : 

L'ensemble des halogènes, calculé en chlore, est déterminé volumétri- 
quement par précipitation de l’eau de mer au moyen d’une solution de 
nitrate d'argent, en présence de chromate de potassium, Jusqu'à virage 
jaune orangé. On opère sur un volume constant d’eau de mer, mesuré à 
l’aide d’une pipette spéciale à affleurement, et le nitrate d’argent est intro- 
duit également à l’aide d’une burette spéciale : on obtient ainsi dans la 


lecture des volumes une précision de l’ordre du + de centimètre cube. La 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 
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comparaison des volumes de solution argentique nécessaires pour préci- 


piter, dans les mêmes conditions, une eau de mer quelconque et l’eau de 


mer étalon, fournit le rapport des teneurs en halogènes de ces échantillons. 


La concentration de la solution du nitrate d'argent, les volumes et gradua- 
tions des appareils sont tels que la lecture directe de la burette donne le 
chiffre de chloruration brut de l’échantillon analysé. 

Une table à double entrée permet ensuite d'apporter les corrections né- 
cessaires, relatives aux variations de concentration et de température du 
nitrate d'argent. Nous avons vérifié à plusieurs reprises que les chiffres dé- 
finitifs obtenus sont indépendants du titre de la solution argentique, lors- 
que celui-ci varie dans les limites prescrites par les tables. 

L'eau de mer normale du Laboratoire hydrographique de Copenhague 
est préparée à partir d’une eau de mer récoltée dans l’Atlantique, entre les 
Feroë et l'Islande, amenée par dilution à un titre uniforme, ettitrée ensuite 
exactement par gravimétrie et par la méthode de Volhard. Le titre inscrit 
sur les tubes exprime le poids d’halogènes (calculé en chlore) contenu dans 
un kilogramme d'eau type. 

Il s'ensuit que tous les chiffres de chloruration publiés jusqu'ici sont éga- 
lement relatifs au kilogramme et non au litre d’eau de mer. Signalons en 
passant l’inconvénient d’une méthode qui donne pour base un titre rapporté 
au poids, à des comparaisons faites exclusivement sur des volumes. Ceci 
suppose en effet que les échantillons d’eau de mer de toute provenance ont 
des densités et des coefficients d'e dilatation assez voisins pour que l’on puisse 
admettre une proportionnalité suffisamment rigoureuse entre leurs titres 
gravimétrique et volumétrique. Si cette proportionnalité semble exister 
pour des eaux analogues, atlantiques par exemple (eau de mer normale : 
19, 38 Cl au kilogramme, 19, 96 Cl au litre — eau du golfe de Gascogne : 
19, 64 Cl au LHOSrAnTE 20, 21 Cl au litre), ilest Un probable au 
contraire qu’il n’en est plus ainsi lorsque l’on compare une eau méditerra- 
néenne avec une eau atlantique comme l’eau de Copenhague : les diffé- 
rences déjà observées pour les salinités(") entraînent certainement des varia- 
tions de densité non négligeables ; l'emploi de l’eau normale et des tables 
serait donc sujet à caution dans un certain nombre de cas (eaux méditerra- 
néennes, courant froid du Labrador, etc.). 

La méthode est en tout cas inapplicable aux solutions de chlorure de 


(1) Voir la Note de MM. G. BerrranD, P. Freunbrer ét Mile Y. MÉNAGER, Comptes 
rendus, t. 17h, 1922, p 1251. 


M sd élès diidetnhé he, de ns dr dl éd tone. de dé né à 
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sodium. Celles-ci présentent avec lés eaux de mer atlantiques de chloru- 


ration équivalente des différences de densité atteignant 5 à 6 unités de la 


troisième fesse 
Exemple : ; : ; ; | 


Solution de NaCI à 21,80 Cl au kg (déterminée expérimentalement). d=1,0255 
Eau de mer à 21,80 Cl au kg (donnée par les tables).............. d —1,0301 


ane ce cas, les chiffres de chloruration ne correspondent pas aux 
teneurs réelles en chlore. 


Exemple : Solution de NaCI : 


Titre gravimétrique ( précipitation en AgCI) (CI au kg) ............. IS 80 
Titre par la méthode Knudsen (à partir de l’eau normale 19,383)........ 21,65 
NErreurMabsolue Er An 0,19 


L'erreur observée dépasse donc de beaucoup l'erreur analytique admise, 
qui est de 0,02 en valeur absolue. Au point de vue pratique, elle dépasse 
également les écarts dont on tient compte dans l'interprétation des résul- 
tats : les variations des chlorurations dans les stations en profondeur sont 
en effet tenues comme significatives dès qu’elles atteignent 0,05 ou 0,06. 

Il résulte de ce qui précède que l’adoption de l’étalon chlorure de sodium 
ne pourrait se faire que dans les conditions suivantes : | 

1° Remplacement des titres rapportés au poids par les titres rapportés au 
volume. — Cette première condition aurait pour conséquence de majorer 
de 3 pour 100 environ l’ordre de grandeur des résultats numériques par 
rapport aux chiffres publiés antérieurement. | 

2° Confection de nouvelles tables hydrographiques, rendue nécessaire par 
l'impossibilité d'appliquer, pour passer d’un système de chiffres à l’autre, 
un terme correctif uniforme. Ces tables devront comporter en outre des 
corrections de température. 

En attendant la réalisation de ces conditions, et pour parer à la difficulté 
de se procurer de l’eau normale, nous avons adopté provisoirement la so- 
lution suivante. : | 

Nous employons comme étalon une eau océanique récoltée dans le golfe 
de Gascogne (‘). Son chiffre de chloruration a été déterminé une fois pour 


(*) Les prélèvements de cette eau ont été faits en deux fois, au cours des croisières 
hydrographiques de la « Tanche » en 1923 : ils ont montré qu'il est possible de récol- 
ter, à une profondeur de 5o®, même en des points assez distants et dans des 
conditions de température assez différentes, une eau océanique de chloruration cons- 
tante, convenant par suite très bien à la préparation d'étalons. 
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toutes par rapport à l’eau normale de Copenhague; la constance de ce 
chiffre est et continuera à être contrôlée aù moyen d’une solution de chlo- 
rure de sodium, de concentration fixe. Les chiffres ainsi obtenusrestent donc 
comparables à ceux des publications antérieures. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Typhacées. Développement de 
l'embryon chez le Sparganium simplex L. Note (') de M. Rexé Sources, 
présentée par M. L. Guignard. 


Les lois qui président au développement de l'embryon, chez le Sparga- 
rnium simplex, présentent les analogies les plus frappantes avec celles qui 
ont été établies au sujet du Luzula Forsteri (?). La différence la plus impor- 
tante apparaît au cours de la formation du proembryon octocellulaire et 
réside dans la marche plus rapide des segmentations dans la cellule basale 
du proembryon bicellulaire. 


Ainsi, pour donner naissance à la tétrade proembryonaire, cette cellule ( fig. 1, cb) 
se sépare toujours par une cloison transversale ( fig. 2), avant que la cellule apicale ne 
se divise par une paroi longitudinale (fig. 3). La cellule la plus inférieure de la 
tétrade, ci, se segmente peu après transversalement (/ig. 4) et la cellule intermé- 
diaire, m, longitudinalement, pour engendrer un proembryon hexacellulaire ( Jig. 5). 
Les deux cellules supérieures juxtaposées de ce dernier prennent, un peu plus tard, 
des cloisons verticales méridiennes qui séparent quatre cellules-quadrants circum- 
axiales. Il se différencie de la sorte un proembryon octocellulaire ( fig. 6 et 5), iden- 
tique à celui que l’on rencontre chez le Luzula Forsteri. Cette identité ne consiste 
pas seulement dans la disposition de ses cellules, mais elle résulte encore des destinées 
des quatre étages, qg, m, n et n', dont il se compose. 

Les quatre cellules de l'étage g se divisent par des parois tangentielles qui séparent 
immédiatement les premiers éléments de dermatogène (fig. 8). 

Quelquefois cependant les cloisons sont nettement transversales; ainsi, dans la 
figure 9, qui représente deux coupes voisines d’un même proembryon, les deux qua- 
drants antérieurs se sont segmentés tangentiellement, tandis que les deux quadrants 
postérieurs se sont divisés transversalement. Aux stades suivants, les cellules de der- 
matogène se segmentent radialement (/ig. 10, 11) et les cellules intérieures transver- 
salement, de manière à donner deux assises cellulaires horizontales correspondant aux 
deux étages / et [’, différenciés directement dans le cas du cloisonnement transversal 
des cellules-quadrants (fig. 12). 


(*) Séance du 16 juillet 1924. 
() R. Souëces, Embryogénie des Joncacées. Développement de l'embryon chez le 
Luzula Forsteri DC. (Comptes rendus, 1. 177, 1923, p. 705). 
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Les cellules intérieures de l'étage / se divisent verticalement (/£g. 14), ou horizonta- 
lement (/ig. 15), et donnent finalement naissance à un massif cellulaire d’où dérivent 
le périblème et le plérome de la région supérieure du cotylédon (fig. 16 à 23). Les 
quatre cellules intérieures de l'étage /' se segmentent verticalement et séparent ainsi 
les premiers éléments de périblème et de plérome (fig. 13). À ces parois longitudi- 


aus 


æ 
ave 


LX 
> 


Fig. 1 à 27. — Sparganium simplex L.— Les principaux stades du développement embryonnaire. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule-fille supérieure 
de cb; ci, cellule-fille inférieure de cb; n et n', cellules-filles de ci; g, quadrants; Z et l', les deux 
étages supérieurs dérivés des quadrants; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; cp et éc: 
cellules périphériques et cellules centrales de l'étage m; iec, initiales de l’écorce de la racine ; 
ico, initiales de la coiffe; pv, cône végétatif de la tige; f, première feuille; g, bord inférieur de 
la gaine cotylédonaire. G. = 370; 185 pour ?2, 23, 24 et 26; 38 pour 25 et 27 qui représentent les 
embryons d’où sont tirés les détails des figures 24 et 26. 


» 


nales, succèdent des parois transversales (fig. 15, 16) qui divisent l’élage /' en deux 
régions très nettes : la région supérieure donne naissance à la partie basale du coty- 
lédon, la région inférieure engendre l’hypocotyle et le cône végétatif de la tige (/£g. 17 
à 23). 

Les deux cellules juxtaposées de l’étage m (fig. 7) se segmentent par des cloisons 
méridiennes de manière à donner quatre cellules circumaxiales (fig. 9, 10); celles-ci 
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prennent de nouvelles cloisons verticales et engendrent un plateau-cellulaire qui laisse 
bientôt apparaître, en coupe longitudinale, deux éléments périphériques, cp, et deux 
cellules centrales, ce (fig. 11 à 15). Aux dépens des cellules centrales se différeneient 
les initiales de l’écorce au sommet radiculaire et les initiales de Ia coiffe, Quelquefois 
ces deux sortes d’initiales s'individualisent d'emblée et de très bonue heure par cloi- 
sonnement transversal des cellules centrales; mais généralement cette différenciation 
est beaucoup plus tardive. Selon des processus assez divers, tous les éléments de 
l'étage /»7 se segmentent obliquement ou transversalement et se décomposent en deux 
assises, quelquefois trois assises, assez régulièrement disposées. Dans les éléments 
dérivés des cellules centrales, se produisent de nouvelles segmentations longitudinales 
(fig. 21, 22) ou transversales (fig. 23), et c’est aux dépens des éléments les plus inté- 
rieurs et les plus voisins de l'étage l' que se différencient définitivement les initiales 
de l'écorce au sommet radiculaire et les initiales de la coiffe. 

Les cellules dérivées des éléments périphériques, cp, les cellules les plus inférieures 
de l’étage m, ainsi que toutes celles qui naissent aux dépens de x et de n»', entrent 
dans la constitution de la coiffe. Ce tissu se trouve de bonne heure très distinctement 
délimité, et ce qui rend encore ces limites particulièrement nettes, au moment de la 
différenciation du cotylédon, c’est le mode de multiplication des cellules épidermiques 
les plus inférieures de l’étage /', qui, au lieu de se diviser par des parois s’insérant sur 
la membrane périphérique, se partagent par des cloisons s’appuyant inférieurement 
sur la paroi horizontale de séparation-des deux étages /’ et m (fig. 23, 24, 26, cellules 
en grisaille). 


On voit, somme toute, que l’histoire embryogénique du Sparganium 
simplex reproduit dans ses traits essentiels celle du Luzula Forsteri. Dans 
les deux cas, l’épiderme s’individualise de très bonne heure par segmenta- 
ton tangentielle des quadrants et les différents étages dont se compose le 
proembryon possèdent des destinées identiques. Le Sparganium simplex 
peut néanmoins se distinguer du Luzula Forstert par la marche plus rapide 
des segmentations dans la cellule basale et par les processus un peu plus 
complexes selon lesquels se différencient les initiales de l'écorce au sommet 
radiculaire et celles de la coiffe. 

Hegelmaier (‘) a étudié, en 1874, le développement de l'embryon chez le 
Sparganium ramosum. La marche des segmentations apparaît analogue à 
celle qui vient d’être exposée au sujet du S. smplex: L'auteur, cependant, 
n’a pu établir la filiation exacte des premiers blastomères, ni par consé- 
quent résoudre, avec toute la précision nécessaire, le problème de l’origine 
des régions fondamentales du corps aux dépens de tels ou tels éléments 
proembryonnaires. 


(1) F, Hececmaier, Zur Entwicklungsgeschichte monokotyledoner Keime nebst 
Bemerkungen über die Bildung der Samendeckel (Bot. Zeitung, t. 32, 1894, 
p- 631, 648). 
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BOTANIQUE. Sr la répartütion des algues Pr (Corallinacées) 
en profondeur, en Méditerranée. Note (') de Mme Paur Lemoine, 
présentée par M. L. Mangin. 


… Le commandant Charcot a fait au cours de l'été 1923, en Méditerranée, 
à bord du Pourquoi-Pas ? une campagne de dragages qui, au point de vuede 
la répartition des Corallinacées, donne des renseignements d’une importance 
capitale (?). 

Tous ceux qui ont fréquenté les côtes de la Méditerranée connaissent 
l'abondance de ces algues à marée basse et à quelques mètres de profondeur, 
où, associées aux Bryozoaires et autres animaux, elles constituent les forma- 
tions connues sous le nom de « trottoirs ». D'autre part les recherches faites 
. en quelques points spéciaux : golfe de Marseille (Marion et MM. Joleaud), 
golfe de Naples (Solms Laubach), mer Adriatique (Kuckuck), Baléares 
(de Buen), ont montré que leurs nombreuses espèces aux aspècts variés 
couvrent une grande partie des fonds entre 30 et Go”. 

Par leurs dragages méthodiques faits en de nombreux points de la Médi- 
terranée éloignés des côtes, les croisières océanographiques du Thor, sous 
la direction de Johs. Star en 1908 et 1910 (*), puis du Pourquoi- Pas?, 
commandée par J.-B. Charcot en 1923, ont permis de déterminer le nom 
de ces espèces, de comparer entre elles les espèces tout à fait littorales et les 
espèces profondes et de fixer la limite inférieure de vie de cette famille 
d'algues. | | 

Ce sont ces résultats que ] ex poserai dans cette Note. Je laisserai de côté 
les Corallinées dont les espèces formées de fines branches articulées très 
fragiles ne peuvent pas être facilement recueillies par dragage ; cependant 
un dragage heureux a recueilli à 80" de profondeur un thalle de Corallina 
mediterranea Aresch.; ce simple fait prouve que cette espèce, qu'on trouve 
en abondance au niveau de la surface de la mer, peut vivre également à une 
profondeur assez grande. 

En ce qui concerne les Mélobésiées, il semble y avoir une différence 


(1) Séance du 16 juillet 1924. Ta 

() Mme Paur Lemoine. Corallinacées recueillies par dragages en Méditerranée 
(Croisière du Pourquoi-Pas en 1923) (Bull. Mus. Hist. natur., 26 juin 1924 (à l'im- 
pression) 

(3) Mme Pau Lemoine, Calcareous algæ (Rep. on the Danish oceanogr. Exped. 
1908-1910 £o the medit. and adj.seas, 1, 30 pages, 10 figures dans le texte, 1 planche, 
Copenhague, 15 avril 1919). 


\ 
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importante dans la répartition des espèces crustacées (en lamelles ou en 
croûtes plus ou moins mamelonnées) et des espèces ramifiées (formées de 
nombreuses branches) et ceci indépendamment du genre auquel elles 
appartiennent. 

Les espèces ramifiées ne se recueillent pas à très faible profondeur : ce 
n’est qu’au delà de 15" que vivent Lithothamnium calcareum(VPall.) Aresch., 
Lithophyllum racemus (Lmk.) Fosl., Lithophyllum solutum (Fosl.) Lem.; 
quant au Lithothamnium fruticulosum (Kutz.) Fosl., il n’a jusqu'ici été 
signalé qu'entre 55 et 65". La limite inférieure de ces espèces ramifiées 
paraît être entre 65 et 80". 

Au contraire les algues crustacées sont abondantes aussi bien au niveau 
de la basse mer sur les trottoirs, que dans les régions plus profondes. Sauf 
les deux espèces Lühophyllum incrustans Phil. et Tenarea tortuosa (Esp.) 
Lem., toutes les espèces qu’on recueille sur les trottoirs ont été retrouvées | 
à de plus grandes profondeurs; c’est ainsi que d’une part Lithothamnium 
_ Sonderi Hauck et L. subtenellum Fosl. ont été recueillis jusqu’à 65", et 
d’autre part Lithothamnium polymorphum (L.) Aresch., Lithophyllum liche- 
noides (EIL.) Phil., L. Haucki Rothpl., L. (D.) papillosum (Zan.) Fosl., 
Pseudolithophyllum expansum (Phil.) Lem. jusqu’à 80° de profondeur. 

Au delà de 80 l’abondance des Mélobésiées diminue notablement; 
cependant quelques espèces ont été recueillies à des profondeurs plus 
grandes : Lithothamnium Lenormandi (Aresch.) Fosl. et Luhophyllum 
(Derm.) hapalidioides (Crouan) Fosl. ont été ramenés par un dragage du 
Thor à 98% ; et le Pourquoi-Pas ? a découvert Lithothamnium Philippu Fosl. 

à 120", la profondeur extrême à laquelle ont été jusqu'ici récoltées des 
Mélobésiées en Méditerranée. 

En résumé, on peut fixer provisoirement à 80" la limite inférieure de vie 
des espèces ramifiées et de la plupart des espèces crustacées ; la limite infé- 
rieure extrême étant de 120% pour certaines algues crustacées. Quant à la 
limite supérieure elle est à o" pour les algues crustacées et à 15" pour les 
algues ramifiées. Il en résulte que la répartition verticale est plus étendue 
pour les algues crustacées que pour les autres. 

Il me paraît intéressant de comparer ces résultats avec ceux obtenus 
dans la Manche par MM. Hamel et Dangeard lors des deux croisières du 
Pourquoi-pas? en 1921 (') et 1923, dirigées par le commandant Charcot. 


À [ 
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(1) M®e Paur Lemoine, Répartition des algues calcaires dans la Manche occi- 
dentale d'après les dragages du Pourquoi-Pas? (Bull. Mus. Hist. nat., 1923, n° 6, 
p- 462-469). 
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Dans la Manche, la limite supérieure des algues crustacées est environ 
à o, celle des algues ramifées à 19%; mais la limite inférieure extrême ne 
dépasse pas 45 à 5o®; d’ailleurs certaines espèces n ’atteignent jamais cette 
profondeur et ont loc limite inférieure à 35" : enfin, deux espèces, quin'ont. 
jamais été recueillies dans les dragages effectués à plus de 15", paraissent 
confinées à la zone de balancement des marées. 

Par conséquent, si la limite supérieure de vie des Corallinacées offre, en 
Manche et en Méditerranée, une similitude complète, il n’en est pas de 
même de la limite inférieure ; mais, dans les deux mers, ce sont les algues 
crustacées qu'on recueille seules aux profondeurs extrêmes. 

Il est curieux de constater que cette répartition verticale différente 
s'applique à des espèces communes à ces deux mers : ainsi Lithophyllum 
lichenoides est, dans la Manche, une espèce confinée à la zone de balance- 
ment des marées, tandis gi ’en Méditerranée elle a été recueillie jusqu'à 80" 
de profondeur. 

En somme, les conditions de vie en Méditerranée permettent aux algues 
calcaires, comme d’ailleurs aux autres algues, d'y vivre beaucoup plus 
profondément qu’en Manche et de s’y trouver en grande abondance à des 
profondeurs où les dragages n’en découvrent pas en Manche. 

Divers facteurs paraissent pouvoir intervenir pour expliquer cette diffé- 
rence : la température, la luminosité de l’atmosphère, la transparence de 
l’eau de mer, etc. Comme ces algues sont connues jusque dans les régions 
les plus froides (80° latitude Nord, 73° latitude Sud) et qu’elles y sont 
prospères et abondantes, il est probable que la question de différence de 
température ne joue pas un rôle prépondérant. 

Les dragages effectués jusqu'ici dans les autres mers du globe ne permet- 
tent pas encore d’entrevoir les lois générales de répartition verticale de ces 
algues. Aussi, est-il à souhaiter que l'étude méthodique des conditions de 
vie des algues calcaires se poursuive par de nouveaux dragages dans des 
régions encore inexplorées et nous apportent, sur ces questions intéres- 
santes, des- renseignements qui élucideront les problèmes relatifs à la 
biologie de ces algues et permettront, d’autre part, de préciser la profon- 
deur à laquelle ont été constitués les terrains contenant des restes de cette 
famille si ancienne. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les échanges d'eau des mousses avec l’atmo- 
sphere. Note de MM. Axnré Mayer et L. Pranreror, présentée par à 
M. M. Molliard. 


Les mousses réalisent avec l’atmosphère des échanges d’eau, soit qu’elles 
en rejettent, soit qu’elles en fixent, à l’état de vapeur. Ces are sont 
réglés par la teneur en eau de la mousse, la teneur en eau de l'atmosphère, 
déterminant leurs tensions de vapeur, et par la température. On sait que 
dans la nature, les mousses peuvent présenter divers degrés d’hydrata- 
tion. Tant que cette hydratation est supérieure à une certaine valeur- 
limite sur laquelle nous reviendrons plus loin, les échanges d’eau avec 
l'atmosphère se présentent de la façon suivante : | 

I. Érar p'ÉquiLiBrEe. — A. l'ension de vapeur en équilibre avec les mousses à 
divers degrés d’hydratation. Réversibiluté de l’hydratation : S 

1° Si dans des atmosphères limitées, rigoureusement sèches, on intro- 
duit des lots de mousses à divers degrés d’hydratation, pour une teneur en 
eau donnée des mousses ,'il se réalise dans l’atmosphère une tension de 

| vapeur toujours la même. : 
2° Inversement, si l’on réalise des atmosphères de tensions de vapeur 
définies (grâce à d présence de mélanges d’eau et d'acide sulfurique, de 
tension de vapeur connue), les mousses qui y sont introduites prennent ou 
perdent de l’eau de façon à aboutir à une teneur en eau fixe. 

3° Quel que soit celui de ces deux modes opératoires qu’on emploie, à 
une même teneur en eau de la mousse, correspond, au moins pour les 
teneurs moyennes, une même tension de vapeur de l'atmosphère, lorsque 
l'équilibre est obtenu. | 

Par exemple : à 14°,4 (tension de vapeur de l’eau : 12,25 mm/Hg) 

Teneurs en eau de la mousse (°/,). 65 33 29 24,2% 10,8 8,9 

Tensions de vapeur (mm/Hg)!... 12,17 11593 11,19 ‘10,48 9,55 <b,2 


La tension de vapeur en équilibre avec la mousse se rapproche d'autant 
plus de celle de l’eau que la teneur en eau de la mousse est plus forte. En 
fonction de la teneur en eau de la mousse et au-dessus du minimum dont il 
a été question plus haut, la tension de vapeur croît d’abord rapidement, 
puis de moins en moins vite. 

B. Variation avec la température : 1° Tension de vapeur. — La tension de 
vapeur avec laquelle des mousses d’une teneur en eau donnée sont en équi- 
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ns s'élève avec la température. Elle double à peu près pour un intervalle 
de 10° entre 14°et 37°. Pour des mousses d’hydratations différentes, on 
peut établir une série d’isothermes de même allure, pour lesquels la tension 
de vapeur en équilibre avec la mousse la plus Rue est très proche de la 
tension de vapeur de l’eau à la température considérée. 

»° Teneur en eau. — D'autre part, si, à des températures différentes, on 
réalise des atmosphères dont la tension de vapeur est invariable (5%",5 par 
exemple), la teneur en eau de la mousse à l’état d'équilibre est d’autant 
plus faible que la température est plus haute; la courbe s’abaisse très rapi- 
dement jusqu'au voisinage de 10°, puis de plus en plus lentement. 

“IL Vrresse DE MISE EN ÉQUILIBRE DES MOUSSES AVEC LE-MILIEU. — La vitesse de 
mise en équilibre des mousses avec le milieu dépend de la teneur en eaude 
la mousse, de la tension de vapeur du milieu et de la température. | 

Cette vitesse, grande quand la teneur en eau de la mousse est loin de 
Et derilibre. diminue de de en plus au fur et à mesure qu’on s’en 
rapproche. | 

IT. Eau résinuezze. — En outre de, l’eau qui s'échange aisément entre 
l’atmosphère et la mousse, une petite quantité d’eau paraît fixée à la plante 
suivant un autre mode de liaison. De même que, dans la nature, les 
mousses ne se dessèchent pas complètement, expérimentalement, dans une 
enceinte où la tension de vapeur est nulle, la mousse conserve un peu 
d’eau à la température ordinaire (5 à 6 pour 100 chez l’Hypnum triquetrum). 
Elle n’abandonne cette eau qu’à 100°. Cette dessiccation à haute température 
modifie la mousse : ses échanges d’eau ne se font plus avec la même vitesse 
que ceux de la mousse normale ; l’état d'équilibre atteint n’est plus 
exactement le même. 

IV. Mécanisme DES ÉCHANGES D'EAU. — L'examen des phénomènes 
d’hydratation et de dessiccation des mousses permet d’étudier, dans des 
conditions particulièrement favorables, la liaison avec l’eau d’une cellule 
vivante. L'examen des tensions de vapeur conduit à délimiter trois zones : 
l’une, celle de l’eau résiduelle, dans laquelle la liaison est particulièrement 
forte; une seconde, où la tension de vapeur se rapproche de celle de l’eau 
et où les échanges pourraient être réglés par la pression osmotique des 
corps dissous, et une troisième, intermédiaire, très importante. Dans cette 
zone, les échanges se présentent bien comme des phénomènes réversibles, 
des phénomènes d'équilibre dont la courbe est continue et dont l'intensité 
double pour une élévation de température de 10°. 

Quelle est la force physique qui est mise en jeu? Il ne saurait s’agir de la 
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pression osmotique des corps dissous. En eflet, les tensions de vapeur des 
mousses à faible teneur en eau correspondent à une pression osmotique que 
ne peut présenter une solution saline : si la loi de Raoult était applicable, 
il faudrait, pour déterminer le même abaissement de la tension de vapeur 
que détermine une mousse à 8 pour r'oo d’eau, une solution contenant près 
de 3000% de NaCI pour 10008 d’eau. D'ailleurs, si dans une enceinte 
fermée (4 — 16°), on place des mousses à 8 pour 100 d’eau par exemple, à 
côté d’une solution saturée de Na CI, les mousses s’enrichissent en eau 
jusqu’à atteindre une teneur en eau de 18 pour 100. Il s’agit donc d’une 
affinité pour l’eau considérable, le cinquième environ de l’affinité pour l’eau 
de l’acide sulfurique (63° B.). Cette affinité est de même nature que celle 
qui donne naissance aux phénomènes d’imbibition. Le fait que le coefficient 
de température soit négatif, pour l’hydratation des mousses, confirme cette 
vue. Des mesures calorimétriques directes en cours d’exécution nous en 
apportent d’ailleurs une nouvelle preuve. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'absorption de la potasse par l’acide humique. 
Note (‘) de M. Annré Cnarriou, transmise par M. H. Le Chatelier. 


La terre végétale est constituée par l’association de divers composés mi- 
néraux avec des composés organiques appartenant à la famille des acides 
humiques. Il semble que le rôle des matières humiques soit, comme l’hypo- 
thèse en a été admise, de fixer dans le sol une partie importante des fertili- 
sants minéraux, qui sans cela seraient rapidement enlevés par les eaux. 

Nous avons étudié dans ce travail les phénomènes qui font que la potasse 
mise dans les terres sous forme de sels solubles y subsiste en assez grande 
proportion, à l’état insoluble. 


Dans nos expériences nous nous sommes servi d’acide humique préparé 


à partir du sucre suivant la méthode indiquée par Berthelot et André (?}, 
afin d’avoir un corps de composition constante et ne contenant pas de ma- 
tières minérales. 

l. Acide humique et potasse. — Des quantités connues d'acide humique 
séché à 100°; étaient mises en présence de solutions de potasse à diverses 
concentrations, à froid, pendant 36 heures avec légère agitation. 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 
(?) Comptes rendus, t. 112, 1891, p. 916. 
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Après filtration, l’acide humique était lavé, à l’eau froide, jusqu’à dispa- 
rition de la présence de la potasse dans les eaux de lavage (environ 600%). 
La partie insoluble était ensuite séchée à 100° et pesée. 

Après destruction de la matière organique par l’acide nitriqne là potasse 
fixée dans l’acide humique était dosée à l’état de perchlorate. 

Dans quelques expériences nous avons aussi dosé la potasse restant dans 
la liqueur après séparation de la partie insoluble de façon à connaître la 
différence entre les quantités de potasse existant dans l’acide humique avant 
et après lavage. 


Liqueur primitive. Potasse fixée Partie insoluble après lavage. 
TT — dans a  ——  — 
Potasse Acide l’acide humique Acide Potasse Potasse 
%- humique. avant lavage. humique. absorbée. absorbée %. 
PURE PI g g g 

0,0 2 » 1,91 0,026 D 9 
0,1 2 0,07 1,87 0,097 3 

0,5 2 0,192 1,8 0,097 2,2 

1 2 0,39 F,73 0,126 7,9 

2 2 » 1,65 0,149 9 

5 2 » 1,59 0,179 11 

10 2 » 1 DT ANT On 107 12,6 


La variation de la potasse absorbée pour 100 d'acide humique en fonction 
de la potasse pour 100 dans la liqueur, à l’équilibre, peut être représentée 
par une courbe de forme exponentielle, semblable à celles données en 
général par les phénomènes d'absorption. Cette courbe ne présente de plus 
aucune discontinuité : la fixation de la potasse sur l’acide humique tent donc 
à une absorption et non à des combinaisons définies, comme l'avaient indiqué 
Berthelot et André. 

Comme on pouvait le prévoir les quantités de potasse dans l'acide 
humique sont beaucoup plus importantes avant le lavage qu'après. 

IT. Acide humique et carbonate ou bicarbonate de potasse. — Nous avons 
mesuré les poids de potasse absorbée en metlant en présence, suivant le 
même mode que précédemment, de l’acide humique avec des solutions de 
carbonate et de bicarbonate de potasse. 


Carbonate de potasse Acide Potasse Potasse absorbée 
pour 100. humique. absorbée. pour 100. 
8 g 
10%: de Ti 2 0,228 11,4 
DS SES MARS 2 0,16 8 


Bicarbonate de potasse. 


PO eee tre 110) 0,117 6,1 


ETa DE 


TR 
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-On voit donc que l'absorption de la potasse, à concentration égale, est 
plus forte dans les solutions de potasse que dans celles de carbonate, et 
dans ces dernières plus forte que dans celles de bicarbonate. 

III. Acide humique et chlorure de potassium. _— Nous avons de même 
mesuré les poids de potasse absorbée par l'acide humique, en présence de 
solutions de chlorure de potassium. | | 


Chlorure de potassium Acide Potasse Potasse 
pour 100. humique. absorbée. absorbée pour 100. 
8 g k ' 4 
DORA RS EPA E ARIET Ate 2 | 0,0136 0,68 
PARA OU AR 2 0,0087 0,43 


Les absorptions sont beaucoup plus faibles dans ce cas que précédemment. 
Cela tient à ce qu'il y a mise en liberté d’acide chlorhydrique qui limite 
l'absorption. Nous avons vérifié qu'en présence de carbonate de chaux 
l'absorption est beaucoup plus forte; en effet l’acide chlorhydrique se 
combine au carbonate de chaux, ce cas se rencontre dans le sol. 


Chlorure de potassium Carbonate Acide Potasse Potasse 
pour 100. de chaux. humique. absorbée. : absorbée pour 100. 
g g | 
ONE SIN SA STE où 0,096 4,8 
DRE EE TN RTE 0,0 2 0,079 337 
IV. Déplacement de la potasse par la chaux. — Dans une Note précé- 


dente (!) nous avons montré qu'un corps absorbé peut être déplacé par un 
corps de même fonction et possédant une valence plus élevée. Nous avons 
pensé que la potasse pourrait ainsi être déplacée sur l acide humique par la 
chaux. 

1° Si on lave avec une solution saturée de bicarbonate de chaux, de l’acide 
humique contenant de la potasse absorbée, la potasse passe complètement 
en solution et la chaux se fixe à sa place sur l'acide humique; 

Si l’on met de l’acide en contact avec une solution contenant un 
mélange de bicarbonates de potasse et de chaux, en concentrations égales : 
l’acide absorbe la chaux et non la potasse; 

3° Nous avons vérifié qu’en présence d’une solution de bicarbonate de 
chaux, l'acide humique absorbe de la chaux. 

Dans une solution contenant 08,604 de chaux, 15,93 d'acide humique a 
absorbé 0$,056 de chaux, soit 3 pour 100. 


(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1890. 
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La mobilisation de la potasse par la chaux, qui a été observée souvent dans 
les sols, tient donc au déplacement sur l'acide humique de la potasse par la 
chaux dissoute dans les eaux contenant de l’acide carbonique. 

Il est possible, de même, de déplacer la potasse par lavages avec des solu- 
tions de sels de baryte, de magnésie et d’oxyde ferrique. 


TECHNOLOGIE VÉGÉTALE. — Pouvoir agglutinant et pouvoir coagulant des 
agents de coagulation vis-à-vis des latex caoutchoucifères. Note (*) 


de MM. F. Hein et R. Auougerr, présentée par M. A.-Th. Schlæsing. 


Pour définir l’action coagulante des divers agents physico-chimiques, 
vis-à-vis des latex caoutchoucifères, on n’use que de qualificatifs vagues : 
bon, assez bon, mauvais coagulant ; toute classification ou comparaison 
entre agents coagulants, établie avec autant d’imprécision, manque totale- 
ment de valeur. Le plus souvent même, il est impossible de tirer parti, tant 
au point de vue scientifique qu’au point de vue technique, des indications 
qualitatives données dans les travaux relatifs à la coagulation des latex. 
Malgré la complexité du problème, il est possible d’arriver à une évaluation 


quantitative, approximative tout au moins, des actions coagulantes qui 


s’exercent sur les latex des plantes à caoutchouc. 
On sait, par les recherches de nos devanciers et les nôtres, que la coagu- 


lation, c’est-à-dire-la soudure de tous les globules ou grains d’un latex en 


un caillot unique et macroscopiquement homogène, peut être regardée 
comme le stade ultime de l'agglutination. Ce dernier phénomène corres- 
pond à la formation réversible, au sein du latex, des flocons constitués par 
des groupes de grains soudés entre eux. 

Si l'on ajoute des doses, progressivement croissantes, d’un agent coagulant 


à un latex, l'équilibre de celui-ci.est détruit: pour une concentration 


déterminée, des flocons apparaissent, qui grossissent, à mesure qu'augmente 
la quantité de réactif ajouté ; à partir d’une certaine dose de réacuf, .des 
filaments se forment, c’est l’amorce de la véritable coagulation ; avec une 
dose plus forte de réactif, on obtient un caillot, d’abord partiel, puis total. 

Quand on étudie, de près, la marche de ces transformations, successives, 
on est frappé par l’allure brusque avec laquelle elles apparaissent. Par 
exemple, au début, l'addition, au latex, de doses progressivement croissantes 


(1) Séance du 16 juillet 1924. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 3.) 15 
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de coagulant ne le modifie pas ; son état de dispersion reste invariable, 
puis brusquement, pour une addition nouvelle, très faible, de coagulant, 
l’agglutination s’amorce : les premiers flocons apparaissent. Cette première 
phase est particulièrement facile à mettre en évidence par er dE 
microscopique, et à fixer photographiquement. 

Il est donc tout à fait possible de déterminer, sur la platine du 
microscope, la dose minima pour laquelle apparaissent, au sein du latex, 
les premiers flocons ; cette évaluation peut être obtenue avec une assez 
grande précision. 

Ea ce qui concerne la coagulation proprement dite, le phénomène débute 
moins brusquement ; aussi, est-il moins facile de fixé la concentration du 
réactif, pour laquelle la coagulation commence. Malgré cette petite incer- 
titude, il est possible de prendre, comme critérium de la coagulation, non 
seulement la formation d’un caillot, mais surtout l’apparition d’une structure 
réticulaire dans ce caillot ; l'incertitude est considérablement réduite, et il 
devient possible de déterminer, avec une réelle précision, la concentration et 
la quantité du réactif, pour lesquelles cette coagulation commençante est 
amorcée. | 

D'autre part, les expériences sur la coastalion montrent qu'un agent 
coagule d'autant mieux un latex qu'il l’a plus facilement agglutiné. 

Ces résultats nous engagent à proposer, pour la comparaison de l’action 
sur les latex des différents agents de coagulation, la détermination des 
pouvoirs agglutinant et coagulant. Ces pouvoirs seront définis de la manière 
suivante : 

On appellera pouvoir agglutinant d'une substance, l'inverse de la plus petite 
quantité de cette substance capable de déterminer la formation, au sein du latex, 
des premiers flocons. 

On appellera pouvoir coagulant de la même substance, l'inverse de la plus 
pelile quantité de cette substance capable de déterminer la formation d'un 
caillot. 

L'expérience nous a montré que, pour un même latex, les pouvoirs coa- 
gulants des différents agehts restent proportionnels à leurs pouvoirs 
agglutinants. 

Les indications numériques ainsi obtenues n’ont de valeur comparative 
que pour un même latex. 
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CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence des électrolytes sur la surface totale des 


éléments du sol(*). Note (? ) de M. Lanisias Smorix, présentée par 
M. A: -Th, Schlæsing. 


\ 

‘On a lavé un sol (200$) à l'eau distillée sur un filtre soutenu par un 
entonnoir de Büchner, de telle sorte que le filtrat fût limpide (l'effet de 
Tyndall a été faible). Le sol n’a perdu que des sels solubles qui maintenaient 
à l’état de flocons les solutions colloïdales; celles-ci commencent à se 
remettre en suspension et l’étendue de la surface totale doit augmenter et 
par conséquent l’hygroscopicité s'élever. Il est important, surtout pour les 
sols podsolisés (*), d'essayer de connaître comment varie leur degré de 
division par suite du lavage. Nous avons obtenu les résultats suivants : 


} 


Terre n° 1. Terre’n° 2. 
Filtrat en cm. SUR ER Palbeal den ee US DE Meconiaité 
LES MEN ADR ER 6,769 DR IAE Ier à 6,449 
DD QE re TEE «à 11165980" | an Aor Lu we +. #5 2.416 6000 
DO30: 25.4 SAMPLE 7,032 D'LO UN. re 6,961 
26 900. RTE No Lave » A0 DO ei Erin 7,061 


/ 


Le lavage achevé, on a laissé les sols sécher à l’air et, après trituration, 


on a déterminé de nouveau l'hygroscopicité. 
Hygroscopicité de la terre 


nou n° 2 
Terre séchée à l’air et non lavée......... 5,796 5,737 
Terre lavée et séchée à l’air............. 5,958 5,959 


. Pour déterminer la quantité et la nature des électrolytes enlevés par un 
lavage avec 20! environ d’eau distillée pour 200$ de terre, on a analysé la 
terre n° 2 non lavée et la même terre après le lavage (attaque de la terre 
par l’acide chlorhydrique à 10 pour 100, à chaud, pendant 3 heures). 


(:) Voir Lanrscas Smouix, Zn/fluence de la chaleur sur la surface totale offerte 
par les éléments du sol (Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2266). 

(2) Séance du 16 juillet 1924. 

(*) Abondamment lavés par les pluies. 
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| Terre lavée Perte pour 100 

Terre non lavée. par 20! d’eau. Différence. de sel soluble. 
TE LE CASE 0,062 0,056 +0 ,006 0 7 
NE ER 3,920 020$ 0 to) 
re Or eue are 2,410 0,002 0,1! 
MS OR SEE 0,148 0,231 0,217 48,0. 
CaD Masse Éogse 1,034 0,178 14,7 
KE D RETIRE 0,201 0,209 0,042 16,7 
PSOPES EEE 0,228 0,188 0,040 17,9 
STE LENS TOR 0,048 0,032 0,016 33,3 
NI OPEN 0,107 0,062 0,045 42,1 

Totaux::11"87330 LA TAN 0,949 


Les analyses précédentes nous apprennent que, si l’on opère avec l’eau à 


température ordinaire, les éléments entrent en dissolution suivant l’ordre : 


magnésie, manganèse, acide sulfurique, chaux, acide phosphorique, potasse 
et enfin silice (‘), oxyde ferrique et alumine. Quant à l’azote total, on a 
trouvé dans la terre non lavée 0,165 et dans la terre lavée 0,132 pour 100. 

La diminution de la teneur en sels du sol n° 2, de 0,549 sur 8,330 ou de 
6,5 pour 100, a augmenté sa surface de 10 pour 100 (comparée à la surface 
de la terre non lavée). 

Addition des sels. — Nous avons déterminé d’abord les quantités d’eau 
retenues par divers sels dans une atmosphère où la vapeur d’eau possède la 
tension de l’acide sulfurique à 10 pour 100 (en vue de pouvoir retrancher 
ces quantités de l’eau hygroscopique de la terre, comme on va dire plus loin). 

Puis, sur une plaque de Petri, on a disposé 308 de la terre fine (n° 1) 
séchée à l'air libre et l’on a ajouté de l’eau contenant certaines quantités 
d’électrolytes. On a laissé évaporer à sec à l'air libre et, après trituration, 
_on a déterminé l’hygroscopicité. On a trouvé : 


à 


(*) Voir Novak-Smouik, Ueber die Menge und Zusammensetzung des Kolloidions 
in Boden (Kolloid-Zeïtschrifl;. vol. 32, 1923, 1 semestre, p. 328). L’argile colloïdale 
est la partie la plus riche en Si, Fe et Al, 
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Hygroscopicité, 


305 de la terre additionnée après la soustraction 
des quantités de sels ci-dessous: de l’eau retenue par le sel. 
Eau exempte d'électrolytes ..... DEN De SNA 2105200 
Eau additionnée de o8,o1 NaCI..............,...... 6,148 
» DC A ET IE EP TUE 6,097 
» 0 ,03 DEMUre. Re ET 5,304 
» COR ANAL O1 RP SRE AUTRE ER PR 6,189 
» GS NT DÉS DRASS IAE LE 9 ,907 
» TANT SERRES RERE »,301 
» DOMAINES TRE. due 5,662 
» RICE SNS CRE EEE LS 2330 


Il résulte de ces nombres que l’hygroscopicité de la terre décroît d'autant 
plus que lPaddition des sels croît. 

L'ensemble des résultats présentés dans cette Note et la précédente nous 
amène à conclure comme suit : 

.1° L’étendue de la surface des particules terreuses dépend de la tempé- 
rature à laquelle le sol a été exposé. Elle est, toutes choses égales, d'autant 
moindre que cette température a été plus haute. Les terres séchées à l’air 
ont perdu de 11 à 15 pour 100 de leur surface totale. Par le séchage à 50° 
et 100° C, les terres n’ont perdu en outre que de 0,7 à 5,6 pour 100. La 
diminution de la surface active est importante au point de vue pratique; 
elle contribue à mettre en liberté des substances nutritives du sol et cela 
arrive après un été extrêmement chaud. Sous l’action de la dessiccation 
absolue, la surface est réduite d’un cinquième dans les sols essentiellement 
composés d'éléments minéraux et de deux cinquièmes dans la tourbe. La 
chaleur produit donc un effet plus grand de coagulation sur l’humus que 
sur les colloïdes inorganiques; 

° La gelée discontinue a exercé une action peu considérable sur la dimi- 
nution de la surface de la terre séchée à l’air. Au contraire, dans la terre 
mouillée, elle a augmenté la surface de plus que 4 pour 100; 

3° L’enlèvement des électrolytes par lavage suffisamment prolongé a 
causé une reprise de l’état de sols des NAIeees et l'hygroscopicité s’est 
élevée de 10 pour 100 environ. 

En augmentant, au contraire, la tenèur en sels du sol, on a diminué sa 


surface totale. 


Gé RMS VUS À (ing pit DAS Ci DR NE INT de OU Le "1L 

NT nr 0 QU LS re RE H+ si 

ere RAM EN RP ES ie 
* u F ‘ [ dl 
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CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Dosage pondéral de la cyanamide à 
l’état de xanthyl-urée. Note de MM. R. Fosse, Pa. Iaçewe et R. Dusois, 
présentée par M. E. Roux. 


I. La méthode d’analyse quantitative gravimétrique de l’urée à l’aide 
du xanthydrol étant précise et rapide, il était intéressant de vérifier si la 
cyanamide peut subir quantitativement ja transformation en urée 


/NE2 


ON.NH?+ HO = COC y 


afin de ramener son dosage à une pesée d’urée dixanthylée 


KG OH NH.CO.NH.CHC Ep, )O 
de poids moléculaire dix fois supérieur à ci de la cyanamide. 

La formation de la carbamide par hydrolyse de la cyanamide, depuis 
très longtemps connue ( Cannizzaro et Cloez, 1851; Baumann, 1863) (‘) 
est devenue, à la suite de nombreux travaux et brevets, l’une des deux 
réactions qui fournissent l’urée à l’agriculture. me. 

Dans cette Note, nous établirons qu’il est facile de doser avec précision, | 
‘sous la forme de xanthyl-urée, la cyanamide argentique pure CN?Ap*. 

2. Transformation intégrale de la cyanamide en urée. — Au contact de | 
l'acide nitrique à 40° Baumé, la cyanamide d'argent se dissout et produit 
presque aussitôt des cristaux de nitrate d’urée 


| 


/ NB? 


CN?Ag? + 3NOSH + H20 — 2NO'Ag + COK x NO:H 


Le rendement en urée est théorique, si l’on abandonne le mélange jus- 
qu’au lendemain à la température ordinaire ou si on le maintient 1 heure 
et demie à 2 heures à la température de 38°-4o°. 

3. Dosage de l’urée formée par l'action de l'acide nitrique sur la cyanamide 
d’argent à la température ordinaire. — À. Une fiole conique à bec, bouchant 
à l’émeri, reçoit : 


Cranämide d'ATRenUR RCI US ARE r San 08,1 (environ) 
Acide nitrique à 40°, privé de vapeurs nitreuses...  o,5 


(*) Cannizaro et CLorz, Comptes rendus, 1.32, 1851, p. 63. — Baumanx, Berichte, 
t-1,18605, pi1790: 
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On ajoute le lendemain de l’eau (8°*,5), de l’ammoniaque concentrée 
pour rendre le milieu faiblement alcalin (1°*), de Fee acétique es “ 
du xanthydrol en solution dans l'alcool méthylique à -, par portions de1°" [ 
à 5 minutes d'intervalle (5%). Après 2 heures dé  densation. l’urée 
xanthylée est essorée sur filtre et entonnoir concaves, lavée à l'alcool, 
séchée, détachée du filtre et pesée directement sur le plateau de la balance. 
Son poids, divisé par 10, représente la quantité de cyanamide correspon- 


7 dante, et par 7 celui de l’urée formée. 

: re de | CN'H%, 

CN°’A2g?. Erreur CN?Ag?. Érreur 

- = Dixan- Théorie 210 %; : Théorie : %; 

F. Hydrolyse. thyl- 23,43. CN? Ag? 16,4. CN? Ag? 
CNAS1.-MDuree: urée. Trouvé : en urée. Trouvé : en CN?H°. 

g £ h ë g 8 g g 

01086. r 17 0,1792 DU) 0309 16,13 —0,27 « 
0,1016 17 0,1632 22,94 —0,49 16,06 —0,34 
0,1009 17 0, 1644 05023008 —0,16 . 16,29 0,11 


B. Dans une fiole, jaugée de 25°", à fermeture de verre, on introduit: 


Gyanamide-d'arsent...:44 40m STE ENTER SE AE VE 08,290 (environ) 


Acide nitrique à 4o°, privé de vapeurs nitreuses. 1%,25 


Le lendemain, on dissout la bouillie cristalline dans l’eau, on alcalinise 
par de l’ammoniaque concentré (2°”,5) et l’on complète le lue 425 7 
avec de l’eau. L’urée formée est dosée sur des parties aliquotes de cette 
liqueur, traitées par 3,5 fois leur volume d’acide acétique et leur demi- 
volume de xanthydrol méthylique à 1/10. 


Dixanthyl- Urée pour 100 Erreur, CN?H?pour 100 Erreur 


urée CN'Ag°? pour 100 CN°Ag? pour 100 
Hydrolyse pour 5/25 Théorie:23,43. CN2Ag? Théorie: 16,4.  CN?Ag°? 
CN°A2g?. (durée). de liqueur. Trouvé : en urée. Trouvé : en CN'H. 
£ h g g £ g 
GTI) AU ES 0,088 25,18 —0,25 16,22 —, 18 
0,08779 291 —0,32 16,18 —0,22 
0,087 4114123704 —0,39 116,181, =0;,27. 


4. Dosages de l’urée formée par l achon de l'acide nitrique sur la cyanamide 
d'argent vers 38°-/0°: 

A. Les résultats qui suivent ont été obtenus, après chauffage du milieu 
réactionnel, préparé et analysé d’après les Dicatons données plus haut au 


paragraphe 3, A. à 
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 Urée pour 100 Erreur CN°H° pour 100 Erreur 


Hydrolyse - \ CN?A£g° pour 100 : CN’'Ag* pour 100 
; à 38°-40°.  Dixanthyl- Théorie:23,43. CN’Ag? Théorie:16,40.. CN?Ag? 
CN'Ag?. (durée). urée, Trouvé : en urée! Trouvé: en CN?2H?, 
SU ho g À g gr) g £ 
0,0984 1.30 0,1576 29,88 —0,55 16,01 —0,39 
0,10528 1.30 0,171 23,20 À —0,23 16,24 —0,16 


B. Le milieu de composition 3,B, chauffé, puis analysé d’après la méthode 
décrite plus haut, donne les résultats suivants : 


Dixanthyl-  Urée pour 100 Erreur  CN?H? pour 100 Erreur 


Hydrolyse urée CN’ Ag? pour 100 CN°?Ag? “pour 100 
“ à 40° pour 5/25tm  Théorie:23,43, CN?Ag? Théorie: 16,40.  CN?Ag° 
CN? Ag?. (durée). de liqueur. Trouvé : en urée. Trouvé : en CN?H°. 
£ hu g CI g £ £ 
0,269 2 0,0875 23,20 —0,2 16,26 —0,14 
0,0875 23,23 —0,2 16,26 OI 
0,0876 065720 0,F8 16,28 —0, 12 


PHYSIOLOGIE. — Conservation des tissus vivants. 
Note de M. Juces Amar, présentée par M. d’Arsonval. 


Si l'on considère que le sang (‘) et ses dérivés, tous susceptibles de 
coagulation, pénètrent les cellules et les nourrissent, on estimera que les 
agents de conservation du sang le sont aussi pour les organes et les tissus. 
Mais il faut bien se dire qu’une cellule ne demeure intacte et vivante qu’en 
réalisant des échanges de matière et d'énergie. Même dans un organisme 
léthargique, elle se nourrit et respire. Donc, la solution qui conserve un 
tissu ne le fait que pour une durée déterminée, d'autant plus grande qu'il y a 
une vitalité, un « travail physiologique » moins intense. 

Voici d’abord les formules les plus connues de « solutions physiolo- 
giques » : 


Composition... Eau. Na CI. K CI. Ca CF. COSNaH. POfNa’H. CONa’. Glucose. 
Éocke. #2. 1000 10 0,20 0,20 0,10 » » 150 
Ringer...4:., 1000 6,0 ; 0,079 0}10 0,10 » » » 
Biedermann... 1000 510 » » » 2,0 0,45 » 


- *? 4 se | fu ? + er 
Elles ne sont pas isosmotiques, la concentration étant de 11,50, 6,295 


et 7,45 pour 1000. Elles ne sont pas toutes nutritives, et l’on ne comprend 


pas pourquoi le glucose figure dans celle de Locke. Le liquide de 


(1) Juzes Amar, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1628. | 


| 
| 
| 
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Biedermann, entièrement sodique, emploie un phosphate acide et un carbo- 
nate neutre; c’est l’inverse qu'il eût fallu. Enfin, la présence d’un sel de 
calcium dans le Locke et le Ringer est une erreur, ce sel étant, comme nous 
l'avons démontré, coagulant du protoplasma. Nos expériences conduisent 
à une formule différente, qui est la suivante : 


Composition. Eau. POfN&. CH°NaH. Na Cl. 
1000 270 3,0 . 2,0 


Examinons les propriétés de cette solution type. 

1° Expériences préliminaires. — Des muscles frais, détachés du corps 
d’une grenouille, sont mis dans certaines solutions à 7 et 8 pour 1000, 
pendant 25 jours. Îls s’effritent un peu et troublent le liquide dans le cas 
de NaCI, KI, KCI, SO'Na?, (PO*')?M£g*, glucose, acide lactique. Ils se 
sont racornis dans Ca CI?, (PO)? Ca, acide pyrogallique, éther, alcool. 
Mais, dans PO‘Na*, CONa EH, vs ont gardé l'aspect de la vie; ce dernier 
sel diminue la viscosité du milieu. 

Prenons simplement un coagulum de sang de lapin, lavé et séparé. On le 
traite par une solution à 8 pour 1000 de phosphate trisodique ou de bicar- 
bonate de soude. Durant plusieurs jours, il a présenté un aspect de chair 
fraîche, mais sans se « décoaguler », Pétat considéré, dû au fibrin-ferment, 
étant irréversible. 

Plaçons le coagulum dans de l’eau pure, qui possède la plus forte tension 
superficielle. En 6 jours, le fragment s’est aminci, un peu disloqué, sans 
éprouver d'autre altération. C’est curieux, car il ne peut s'agir de plas- 
molyse. 

Enfin un cœur de grenouille bat dans les solutions ci-dessus de CO’ NaH 
ou PO Na, tandis qu'il est arrêté aussitôt et racorni dans (PO*)?Mzg*. 

2° Emploi de notre solution sodique. — L'ensemble de nos expériences 
ont conduit à la solution type précédemment formulée, et qu'il faut employer 
sans addition de sucre. Il est essentiel qu’elle soit aérée, aspetique et renouvelée 
tous les cinq jours, en moyenne. 

Cette solution conserve dans un état parfait : sang, muscles, nerfs, organes 
végétaux. Un nerf gastrocnémien de lapin y a son aspect normal depuis trois 
mois. Un cœur de cobaye y a battu plus de deux heures et subsisté frais 
comme la chair vivante pendant un mois. De petits rameaux portant feuilles 
de basilic ont, voici déjà trois semaines, l'aspect de la plante en pot. Au 
contraire, les feuilles se sont un peu jaunies et déformées dans le Locke et 
le Ringer. 
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Conclusion. ‘— La comparaison de notre « solution sodique » avec les 
«solutions physiologiques » consacre donc notre doctrine sur le rôle de la 
tension superficielle dans les phénomènes de coagulation. Il est nécessaire, 
pour conserver vivants les tissus et les rajeunir par la liquéfaction du proto- 
plasma, d'empêcher que la constante capillaire soit abaissée. C’est ce que 
font nos sels de soude, aux concentrations sus-indiquées. 

Notons que, d’ailleurs, suc embryonnare et lymphe sont riches de ces sels 
et à peu près aux mêmes concentrations. Et Carrel a eu raison d'attribuer 
au suc d’embryon un pouvoir rajeunissant sur les tissus en «culture ». Mais 
cette culture suppose une nutrition vraie, tandis que la conservation est 
d'ordre physico-chimique. C'était ce que nous voulions établir par nos 
recherches (!). 


PHYSIOLOGIE. — Sur la toxicité des sérums normaux. Note (?) de 
MM. Aveusre Lumière et Henri Coururier, présentée par M. Roux. 


En 1889, Rummo et Bordoni ont attiré l'attention des physiologistes sur 
les accidents que l’on observe quand on injecte, dans la circulation du 
lapin, des sérums normaux d’autres espèces animales et de l’homme (*). 
Dans sa Thèse inaugurale de 1893, Massiou a confirmé ces remarques et a 
montré que si le sérun: humain peut être toxique, lorsqu'il provient de 
sujets en bonne santé, sa toxicité est généralement augmentée au cours de 
certains états pathologiques (*). 

G. Hayem (°), plus récemment Kraus et Muller (®) ainsi que MarkofF(”) 
et nombre d’autres auteurs encore ont pu faire des constatations analogues. 

Nous avons repris l'étude de ce phénomène en injectant à des cobayes un 
grand nombre de sérums d'espèces différentes el nos expériences nous ont 
conduit aux constatations suivantes : 

1° Injectés sous la peau à la dose de 1 ou 2°”, tous ces sérums se sont 


(1) Voir les Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 522, et notre livre Organisation 
physiologique (Dunod ). 
(?) Séance du 16 juillet 1924. 
*) Rumuo et Bornoni, Riforma Medica, 1. 5, 1889, p. 1503. 
) A. Massiou, De la toxicité des sérums, Thèse de Bordeaux, 1893. 
) G. Haven, C. À. Société de Biologie, t. 46, 1894, p. 227. 
5) R. Kraus et F. Murcer, Zeëtsch. f. Immunitätsfors., Orig,t. 8,‘r910, p. 414 
) NaiMarkorr, Zeïtsch. f. Hygiene, t. T2, 1912, p. 275. 
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montrés inoffensifs; administrés par voie intracardiaque, ceux de certaines 
espèces animales, telles que le bœuf, sont toujours toxiques, alors que ceux 
d’autres espèces et de l’homme, en particulier, sont tantôt nocifs, tantôt 
complètement dépourvus de toxicité. 

2° La symptomatologie des accidents pathologiques semble la même 
quand on a affaire à une espèce, comme le bœuf, dont le sérum est toujours 
toxique pour le cobaye, alors que les troubles observés sont extrémement 
variables lorsqu'ils sont déclenchés par le sérum humain normal qui n’est 
actif que dans 50 pour 100 des cas environ. 

3° Les troubles déterminés par l'injection intracardiaque de ces derniers 
sérums sont tantôt des convulsions, des myoclonies ou une agitation 
extrême, des accidents cérébelleux, des contractures, tantôt des phéno- 
mènes paralytiques. On observe aussi du prurit, du hoquet, des variations 
plus ou moins profondes dans le rythme respiratoire avec hépatisation 
rouge, atélectasie ou, au contraire, dilatation alvéolaire exagérée ; les fonc- 
tions glandulaires et sphinctériennes sont plus ou moins modifiées. Enfin, 
les effets vaso-moteurs déclenchés par les sérums frais sont souvent très 
intenses et s’accompagnent, la plupart du temps, de surdilatation des capil- 
laires viscéraux entraînant des hémorragies dont les localisations varient 
d’un sérum à l’autre. 

Tel sérum humain donnera, par exemple, d’une manière constante peu 
d’instant après son injection, des convulsions violentes qui se terminent 
par le coma et la mort en quelques minutes, tandis que tel autre ne pro- 
voquera qu’une légère agitation, puis de la parésie du train postérieur 
et l’on constatera, à l’autopsie, une perforation de la paroi stomacale ; un 
troisième sérum conduira au coma précoce et persistant avec hyperthermie 
et hémorragie intrapéritonéale. 

4° Chaque sérum conserve toujours son caractère spécifique, qui s’at- 
ténue progressivement avec le temps; tous perdent leurs propriétés nocives 
au bout de quelques jours. [ls deviennent aussi complètement inactifs, 
quand on les chauffe à 56° pendant une demi-heure. 

5° Nous avons remarqué, en outre, que la nocivité des sérums humains 
disparait par filtration à la bougie, que les symptômés qu’ils provoquent 
sont plus marqués, quand on les injecte dans le cœur gauche que dans le 
cœur droit et que l’injection intravasculaire préalable de sulfate de baryte, 
dans un état physique convenable, atténue dans une certaine mesure les 
accidents et peut même parfois les supprimer, quand ils sont précoces. 

Une constatation singulière, tout à fait inattendue, nous a permis d’en- 
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trevoir la cause de cette toxicité sérique : dans le vide, tous ces sérums 
perdent leur toxicité au bout d’un certain temps (quelques minutes dans le 
cas des sérums humains et quelques heures pour le sérum de bœuf). Sous 
cette influence, il se produit une précipitation dans ces sérums : lesfloculats 
sériques s’agglutinent sous forme d’amas volumineux. Les flocons ainsi 
formés, remis en suspension temporaire, par agitation, ne sont pas nocifs. 

Ces constatations nous ont amenés à supposer que l’acide carbonique 
pouvait jouer un rôle important dans ces phénomènes, l’action du vide se 
manifestent sans doute par une élimination de cette substance. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons placé nos sérums, inactivés par 
le vide, dans le gaz carbonique sous pression de 2 à 4". Sous 
cette influence, les amas floconneux semblent se disperser, se peptoniser 
pour revenir à l’état initial de suspension très fine, en même temps que le 
sérum reprend sa toxicité primitive, laquelle disparaît à son tour de nou- 
veau dans le vide ou par chauffage à 56°. 

Une solution de chlorure de sodium à 8 pour 1000, chargée de CO? dans 
les mêmes conditions, est inoffensive. ke 

Par traitements alternatifs, successifs, au moyen du vide et de l’acide 
carbonique, on peut rendre, à volonté, un sérum inactif ou toxique. 

La toxicité des sérums semble liée à l’état physique des floculats qu'ils 
renferment, floculats dont la forme dépend elle-même d’une fixation labile 
d’acide carbonique sur certains groupes amidés des protéines ou sur d’autres 
éléments humoraux qu’il conviendra de déterminer. 

Les symptômes pathologiques observés correspondent au déréglement 
profond du système sympatique; ils se traduisent par des perturbations 
fonctionnelles des appareils vaso-moteuts, glandulaires, musculaire lisge et 
aussi par des lésions hémorragiques qui sont la conséquence d’une vaso- 
dilatation excessive. | 

Toutes les constatations expérimentales résumées plus haut tendent à 
prouver que la rupture de l'équilibre organo-végétatif provoquée par les 
sérums toxiques est d’ordre mécanique et résulte de l'excitation des termi- 
naisons endo vasculaires sympathiques par des floculats. 
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ENTOMOLOGIE. — (reomyza sabulosa Hal., microdipière à ailes réduites ; perte 
de la faculté du vol chez cette espèce selon le processus drosophilien. Note (‘) 


de M. L. LE ne Poe M. E. L. Bouvier. 


Le 8 juin dernier, j'ai capturé le long de la paroi de la falaise située 
entre Luc et Lion-sur-Mer (Calvados) trois exemplaires d’une rarissime 
espèce de Microdiptère : Geomyza sabulosa Hal. (— saliens Lw., — bre- 
vipennis Zett.) (*). Cette espèce, connue de l’Europe centrale et sep- 
tentrionale, présente la curieuse particularité d’avoir des ailes considé- 
rablement réduites, atteignant à peine la moitié de la longueur de l’abdo- 
men, et qui sont impropres au vol. Ces ailes rudimentaires servent à l’Insecte 
pour amplifier le court saut qu’il exécute lorsqu'on tente de le saisir. Aussi 
Bezzi(*), dans sa belle étude sur les Diptères à ailes réduites ou nulles, 
rapproche, au point de vue du vol, G. sabulosa d’autres espèces telles que: 
- Scatophila curtipennis, Philygria Moscaryi, Mutiloptera apicalis, Cratærrhina 
pallida, Stenopteryx hirundinis, ete. 

Or nous avons eu l’occasion d'établir, Cuénot et moi (‘), que chez 
Cratærrhina pallida les muscles vibrateurs du vol n'existent plus. 

Il était donc intéressant de rechercher s'il en est de même chez G. sabu- 
iosa. Contrairement à ce que l’on pouvait attendre, en raisonnant par ana- 
logie, l'étude de coupes transversales du thorax de G. sabulosa montre que 
malgré l’état de réduction des ailes les muscles vibrateurs longitudinaux et 
transversaux sont présents (voir la figure). 

Notons cependant que chez l’exemplaire dont le thorax a été débité en 
coupes, chacun des muscles longitudinaux (/) ne comprend que cinq fibres 
superposées alors que chez les autres représentants de la famille que j’ai 
examinés on compte six fibres. Les vibrateurs transversaux sont nettement 
atrophiés et réduits à quelques fibres (4). Par contre, les muscles extrin- 


(') Séance du 16 juillet 1924.); ! TO, 

(2) Czerny (Bemerk. z. ten. Art. d. Gatt. Anthomyza, Wien. Ent., Z: XXI, 
Heft X, 1902, p. 249), tout en déclarant ne pas avoir vu celte espèce, crut devoir la 
ranger dans le genre Anthomysa. Or d'après l'examen que nous avons fait, M. le 
Dr Villeneuve et moi, des exemplaires capturés, il est indiscutable que Czerny a eu 
tort de proposer ce changement du nom générique. 

(3) a Riduzione e scomparsa delle ali negli Insetti Ditteri (Pavia, 1916). 

(*) L. Cuénor et L. Mercier, La perle de la faculté du vol chez les He para- 
Condé rendus, t. 115, 1922, p. 433). | 
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sèques dès pattes (p) sont ‘très développés et présentent une hypertrophie 


comparable à celle que j'ai signalée pour la première fois chez Apierina | 


pedestris Mers. (a )- 


Coupe transversale du thorax de Geomy za sabulosa. Fixation : formol-picro-alcoolique. x 300, 
figure réduite d’un tiers. 
, musclés vibrateurs longitudinaux; £, muscles vibrateurs transversaux; D, muscles extrinsèques 
des ER 


Il n’est pas Foie d’ après l'étude anatomique de cet unique exemplaire 
de G. sabulosa, de considérer la légère réduction du nombre des fibres des 
vibrateurs nue comme l'indice d’une orthogénèse régressive. En 
effet, nous avons constaté, :Cuénot et moi (?}, que Gr Drosophila melano- 


TUE NS | ! {LE : 
(*) L. MerGER, A pieih pedestris Meig. Les ici du Le he certains Diptères 
à ailes rudimentaires ou nulles. (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 716). 


(?) L. Cuénor etL. Mercier, Les muscles du vol éhez les mutants alaires des Dro- 


sophiles (Drosophila melanogaster Meig.). (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1112). 


. 
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gaster Meig. du type sauvage et à ailes normales présentaient une anomalie 
de même ordre dans la proportion de 3 sur 20. Par contre, il semble bien 
_que les vibrateurs transversaux soient réduits à l’état d'organes rudimen- 
taires. L’atrophie de ces muscles est vraisemblablement en rapport avec 
l’usage réduit que l’Insecte fait de ses ailes. 

Parmi les espèces de Diptères ayant, à l’état de nature, des ailes réduites 
ou nulles et que j’ai étudiées jusqu'ici, G. sabulosa constitue une exception. 
En effet, Cratærrhina pallida, dont les ailes bien qu'atrophiées atteignent 
encore sensiblement la longueur de l'abdomen, ne présente plus de muscles 
vibrateurs du vol, tout comme Apterina pedestris à ailes réduites à l’état de 
moignons et Melophagus ovinus complètement aptère. Si, chez ces trois 
espèces la perte de la faculté du vol a été déterminée, ainsi que nous le 
pensons, Cuénot et moi, par un processus ayant débuté par des variations 
numériques en moins ue le nombre des fibres des muscles vibrateurs pour 
aboutir finalement à leur disparition totale, il n’en a certainement pas été 
de même chez G. sabulosa. 

L'état du complexe, ailes et muscles vibrateurs, réalisé chez cette dernière 
espèce, ne peut s'expliquer que par ce que nous savons des mutants alaires 
de Drosophila melanogaster (types : nuniature, rudimentary, vestigial, no 
wings). En effet, on sait que chez ces mutants les muscles vibrateurs per- 
sistent et cela quel que soit l’état d’atrophie des ailes; la perte du vol s’étant 
opérée par des mutations régressives primaires des ailes. Ilen a été certaine- 
ment de même pour G. sabulosa, et cette espèce réalise, à l’état de nature, 
un exemple de la perte de la faculté du vol selon le processus drosophilien. 


ZOOLOGIE. — Sur la répartition géographique des Poissons d’eau douce en 
Grece. Note de M. G. ArnanassorouLos, présentée par M. Joubin. 


En examinant la faune ichthyologique commune de la Grèce 1e ) on 
remarque une distribution des espèces indigènes bien nette qui peut 
s'expliquer par la nature géologique du pays: 

La Grèce continentale (sauf Péloponèse) est divisée par des chaînes de 
hautes montagnes en deux parties : Celle de l'Est et celle de l'Ouest. : 


C'est ainsi que les vastes champs de Thessalie sont séparés d’üne façon 
| 1e | 


(t) V. ArxanassoPouLos, La faune ichthyologique et la production des lacs de 
Macédoine, etc. (Soc. Centrale d’Aquiculture et de Pêche, n° 10-12, 1923). 


224 ACADÉMIE DES SCIENCES 


presque complète de ceux de l’Epire; et que ceux de Béotie et de Phthiotis 
sont séparés des parties montagneuses qui forment l’Etolie et l’Acarnanie 
avec leurs plaines restreintes. 

Chacune de ces deux parties diffère de l’autre non seulement par la 
nature du sol, mais par bien d’autres caractères tels que le climat, les 
vastes plaines, la végétation et enfin la faune. La partie Ouest a le climat 
humide et pluvieux; par contre celui de la partie Est est beaucoup plus sec. 
Quant aux systèmes hydrographiques, il en existe deux bien nets : les 
fleuves de la partie Est sont plus longs et prennent naissance toujours dans 


les montagnes situées au Nord de Thessalie et de Macédoine, tels sont 


l’Evros, le Nestos, le Strymon, le Vardar, le Penée et de la section Sud de la 
Grèce orientale, le Sperchios, le seul fleuve de cette section ayant ses sources 
dans les montagnes de l’Acarnanie. Par contre, lesfleuves de la partie Ouest 
sont beaucoup plus courts, à pente plus inclinée, la nature des montagnes 
séparant la Grèce de l'Est de ce celle de l'Ouest étant beaucoup plus 
abrupte du côté de l'Ouest: tels sont les fleuves le Louros, l'Arachthos, 
l’Acheloos, l’'Evinos. Chacun de ces deux systèmes hydrauliques contient de 
nombreux lacs. Le premier s'étendant sur.un pays beaucoup plus vaste et 
bien plus plane, comprend un nombre de lacs relativement bien plus grand, 
mais pour la plupart marécageux. L'autre, celui de l'Est, n’a que peu de 
lacs. 

Vu cet état de choses, nous comprenons très facilement les différences 
du caractère de la faune des Poissons dès deux parties de la Grèce. Dans 
les lacs et fleuves de la Grèce orientale nous avons des espèces de Cyprins, 
de Perches, de Silures, de Tanches, de Brochets, de Rotengles, de Gardons, 
d’Ablettes, c'est-à-dire des espèces plus nettement lacustres et aimant les 
eaux tranquilles et marécageuses. 

De toutes ces espèces nous ne trouvons dans la Grèce de l'Est que les 
Barbeaux, les Gardons, les Silures, les Vairons, les Chevaines, formes 
nettement fluviales et fréquentant les eaux courantes et limpides. Et si 
nous nous bornons aux espèces les plus caractéristiques nous voyons que 
dans l'Ouest de la Grèce, il manque la Carpe, la Tanche et le Rotengle, 
formes classiquement lacustres et la‘ Perche. Par contre, abonde le Barbeau, 
forme des plus fluviales, puis le Gardon, le Silure et en outre le Vairon, 
poisson des sources et des eaux courantes et limpides par excellence. 

Les Anguilles se rencontrent dans les deux parties en raison de leur 
origine marine. L’Alose d’un lac de Macédoine communiquant avec la mer, 


et la Bouvière d’un autre lac aussi de Macédoine, ne sont que des cas isolés... 
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De même la présence de la Truite dans les eaux torrentielles de hautes 
montagnes, des Écrevisses dans certains cours d'eau, etc. n'ont qu un 
caractère tout à fait local. % 

Nous pouvons donc comprendre la différence des faunes orientale et 
occidentale de la Grèce. La partie Ouest de la Grèce étant séparée du 
reste du pays par une chaîne de hautes montagnes, les espèces fluviales se 
propageant plus facilement ont pu seules y pénétrer, Les formes nettement 
__ Jacustres se sont ainsi trouvées tout à fait incapables de suivre les autres et 
sont limitées dans la seule partie de l'Est, rendant ainsi la faune de cette 
dernière plus riche, plus abondante et d’une qualité supérieure. 

Pour des raisons. analogues, nous voyons que la partie orientale de la 
Grèce se divise aussi en deux : celle du Nord est séparée de celle du Sud 
par la chaîne montagneuse de Oeta et de Orthrys. Par suite nous voyons 
que dans la partie Sud (lac Daoucli) manque la Carpe qui n’a ps pu 
franchir cet obstacle relativement restreint. 

La conclusion pratique de ce qui précède est la suivante : 

S1 le manque des espèces lacustres dans la Grèce occidentale n’est due 
‘qu'à des raisons tout à fait mécaniques et s’il ne s’agit pas d’une incapacité 
physique ou chimique des eaux à nourrir des poissons'lacustres, il y aurait 
une grande chance de réussir à repeupler artificiellement les lacs occi- 
dentaux de la Grèce en poissons lacustres. Ce repeuplement pourrait être 
réalisé par le transport des poissons de Macédoine par voie de mer, le 
transport par terre, bien qu'il n’y ait qu’une petite distance à parcourir, 
ayant trop d’ obstacles à franchir, vue la nature abrupte des chaînes mon- 
tagneuses. . - 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Bacterium tumifaciens chez la chenille 
de (Galleria mellonella. Note de M'e Rosrerrskx, M°° Toumanorr, 
M. S. Merainixow, présentée par M. E. Roux. 

Erwin F. Smith (‘}), en 1916, a découvert un microbe très intéressant 
qui provoque des tumeurs maligneS chez les plantes (tabac, pomme de 
terre, tomate, pelargonium, crc) 

Ce microbe se présente comme un petit bâtonnet mobile aérobie, :1l 


(2) Erwix FE. Sir, An introduction to bacterial diseases of plants, 1920, p. 413. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 3.) 16 
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pousse bien sur la gélose ordinaire à la température de 25-30°. En intro- 
duisant ce microbe dans les tissus d’une plante, on voit se produire une 


tumeur cancéreuse typique après une période d'incubation qui dure 5 à 


10 jours. 
Étant donné que ces microbes se développent bien à la température du 


laboratoire, et moins bien à 37°, nous pensions qu’il pourrait être intéres- 


sant d'étudier leur action sur des animaux à sang froid (insectes, mol- 


lusques, grenouilles, etc.) 
Nos premiers essais ont porté sur les chenilles de Galleria mellonella. 
Quoique nous n ’ayions pas pu obtenir de tumeurs cancéreuses, nous 
avons provoqué chez les chenilles des infections curieuses. 


Expérience, — 20 chenilles reçoivent 1°%,80 d’une émulsion de Bacteriunn 


- 


tumifaciens. ? 

Pour préparer les émulsions nous prenons 2-3 anses de la culture 
sur gélose (de 3- 5 jours) et nous les délayons Jane 1° d’eau physio- 
logique. 

10 chenilles injectées sont placées à l'étuve à 37° , 10 autres chenilles 
sont laissées à la température du laboratoire (20°). 


2-4 jours après l'injection toutes les chenilles à la tem pérature du labora- 


toire sont mortes; les chenilles placées à l’étuve à 37° sont toutes vivantes, 
sauf une seule qui est morte 24 heures après l'injection. > 

L'étude du sang sur les frottis nous a donné les résultats suivants : 

2 heures après l'injection, on trouve, dans le sang des chenilles laissées à 
la température de 20°, une grande quantité de microbes libres qui ne sont 
pas phagocytés. Après 4-6 heures, tous les microbes sont transformés en 
granules entourés d’une zone toi ressemblant à une e capsule. Il n° “ya 
pas encore de phagocytes. 

Après 20-24 heures tous les granules capsulés ont totalement disparu. 
Au lieu de ces derniers, on trouve dans le sang des chenilles infectées des 
petits bâtonnets de Tumifaciens, qui sont devenus un peu plus longs que 


les bâtonnets normaux. C’est certainement une race nouvelle, forme d’adap- 


tation qui se produit chez la chenille. Les microbes de cette race ne se 
transforment plus en granules et se multiplient avec rapidité dans le sang 
des chenilles. 

Cette nouvelle race, à l'inverse de la précédente, est phagocytée. 

Tous les os sont bourrés de ces microbes, mais, ne pouvant pas 
les digérer, ils se désagrègent peu à peu. Après 48-72 heures, tout le sang 
est rempli de masses de microbes; cependant tous les leucocytes et les 
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— phagocytes ont complètement disparu. L’ animal meurt peu après de septi- 

cémie. = : 

Chez les chenilles laissées à 37°, tous les microbes se sont rapidement 

transformés en granules, lysés et détruits à l’intérieur des phagocytes. 
Nous avons aussi essayé d’infecter des chenilles avec une autre espèce de 

. Tumifaciens (Tumifaciens radicicola) que M. Korenek nous a aimablement 


fourni, Contrairement ? à ce que nous avons trouvé plus haut, ce microbe est _ 
pathogène pour nos chenilles à la température de 37°. [l'est moins patho-' 


gène ou presque inoffensif à la température du laboratoire. Dans ces con- 


ditions, presque toutes les chenilles restent. vivantes, alors que celles qui 


étaient placées à la température Re 39e meurent en 24-48 heures de septi- 
cémie. SEE = L 

Toutes nos tentatives ee dt tumeurs chez les insectes n’ont 
pas réussi jusqu'à présent. Nous continuons nos recherches sur d’autres 


animaux à sang froid. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De Pol des anatoxines pour la prépa- 
ration des sérums antigangreneux. Note de MM. M. Weinsere et 
A.-R. Prévor, présentée par M. E. Roux. - 

L’un de nous a déjà démontré, à la suite des recherches de M. Ramon, 
que, par addition de formol, on peut atténuer et même rendre complète- 
ment inoffensives les toxines des microbes anaérobies de la gangrène 
gazeuse (!). 

Nous avons complété ces premières données et recherché s’il était pos- 
sible d'obtenir des sérums antigangreneux très actifs par l’immunisation 
des chevaux avec des anatoxines formolées. 

— A. Les toxines du 2. perfringens et du vibrion septique, formolées à 1,5 
à 3 pour 1000, perdent leur pouvoir hémolytique et leurs propriétés 
toxiques déjà au bout de 48 heures d’étuve à 37°. Injectées à la dose de 3° 
à 5° dans la cuisse du cobaye, elles ne provoquent, dans la plupart des cas, 
aucune réaction inflammatoire. Pour obtenir les mêmes résultats avec les 
toxines du B. ROIS et du B. œdematiens, 1 faut HIDIORSSE leur séjour 
à l’étuve jusqu’à 7 ét 8 jours. 


(1) In WemgerG Er Goy, Recherches sur la toxine botulinique, ( Comptes rendus 
de la Société de Biologie, t. 90, 1924, p. 269). 
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B. Les anatoxines ainsi préparées ont été d’abord utilisées chez des che- 


vaux déjà immunisés avec les toxines ordinaires. Les chevaux laissés au 


repos 3 semaines après la dernière saignée ont été rechargés avec 450°%° à 
500% d’anatoxine correspondante. Tous ces animaux (chevaux anti per- 


fringens : 14, 214, 215, 216, 219; anti-vibrion septique: 211, 324, 325; 


anti ædematiens : 114; anti Austolyticus : 317, 318, 32r, 322) ont très bien 

… supporté linjection des nouveaux produits et ont donné régulièrement des 

‘sérums thérapeutiques au moinsaussi bons que ceux obtenus lorsde l’emploi 
des toxines non formolées. 

C. Depuis quelques mois, nous avons immunisé tous les chevaux neufs 

destinés à la préparation de nos sérums üniquement avec les anatoxines 
correspondantes. Le cheval 218 à reçu, à 8 jours d'intervalle, 6 injections 
d’anatoxine du 8. perfringens (30, 50, 100, 200, 300 et 400%); le cheval 
219 en à reçu, dans les mêmes conditions, 5 injections (20, 50, 100, 200 
et 400). Ces chevaux ont présenté, à partir de la troisième injection, une 
grosse réaction locale (œdème du poitrail), sans élévation marquée de 
température. L’œdème a disparu au bout de quelques jours. Déjà, 8 jours 
après la cinquième injection, le sérum de ces deux chevaux possédait des 
propriétés antinfectieuses très marquées : + de centimètre cube neutra- 
lisait nettement une dose mortelle d’une culture de 24 heures, en bouillon 
glucosé, de B. perfringens. : 
* D'aussi bons résultats ont été obtenus dans l’immunisation de chevaux 
avec l’anatoxine du 2. œdematiens ; les chevaux 109, 110 et 113 ont reçu 
successivement et à 8 jours d'intervalle, 10, 20, 50, 100, 200 et 400" de 
cette anatoxine, en injection sous-cutanée, sans présenter de réaction 
importante, n1 locale ni générale. Les sérums prélevés 8 jours après la 
sixième injection titrent 2000, 4000 et 8000 unités par centimètre cube, 
comme les bons sérums obtenus par l’immunisation avec les toxines non 
formolées. 

Des chevaux sont en voie d'immunisation avec les anatoxines des autres 
microbes de la gangrène gazeuse. Les résultats que nous avons obtenus 
nous permettent cependant, d’ores et déjà, d’affirmer qu’on peut remplacer 
avantageusement dans l’immunisation des chevaux les toxines ordinaires 
par des anatoxines correspondantes. Dans ces conditions, les chevaux s’im- 
munisent beaucoup plus rapidement. L'avenir montrera s'ils peuvent servir 
plus longtemps que les chevaux préparés avec les toxines non formolées : 

ces derniers s’épuisent assez rapidement. à | 

D. Nous avons voulu, enfin, nous rendre compte si une ou deux injec- 


Je 


SÉANCE DU 21 JUILLET 1924. 229 


tions d’ anatoxine peuvent protéger le cobaye contre infection gangreneuse. 

- Les cobayes injectés avec 3 ou 5°" d’anatoxine de 2. OAUU de 
‘V. septique ou de B. histolytique ont été inoculés au bout de 15 jours avec 
une dose mortelle d'une culture du microbe correspondant ; ils ont tous: 
succombé en 24 à 48 heures. 

Par contre, des résultats très favorables ont été obtenus chez les animaux 
vaccinés par deux injections pratiquées à 8-10 Jours d'intervalle. Des 
16. cobayes préparés au moyen de quatre anatoxines différentes, 2 sont 
morts accidentellement, sans présenter de lésions. Tous les autres, “honte 
10 jours après la done injection, ont survécu. 

- Ces résultats nous permettent de prévoir qu'on arrivera à vacciner 
Phomme contre l'infection gangreneuse pat l’injection d’anatoxines spéci- 
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MICROBIOLOGIE. — Sur l’étiologie el l'épidémiologie de la «grasserie » 
du Ver à soie. Note de M. Paruuor, présentée par M. P. Marchal. 


La grasserie est une des maladies qui fait actuellement le plus de dégâts 
parmi les élevages de Vers à soie; les pertes qu’elle a occasionnées cette 
année dépassent très sensiblement celles causées par la flacherie. Les 
opinions sur sa cause el sur sa propagation sont des plus contradictoires ; 
beaucoup d'auteurs admettent qu’elle est contagieuse, mais un ain 
nombre d’autres lui attribuent les causes les plus diverses, en particulier, 
l’action des agents extérieurs. Elle est caractérisée, au point de vue anatomo- 
pathologique, par une altération très curieuse de la chromatine du noyau 
de certaines cellules, en particulier des cellules adipeuses, hypodermiques, 
trachéales et sanguines; cette substance se résout en un certain nombre de 

corps de forme polyédrique, non colorables par les colorants nucléaires ; 
ces corps, dont l’aspect rappelle celui des cristaux, sont mis en liberté dans 
le sang à la suite de la destruction des cellules. 

Dés 1913, nous avons montré que la grasserie était transmissible par 
inoculation et que le filtrage du sang infecté à travers la paroi de filtres en 
porcelaine, lui enlevait ses propriétés virulentes. Des constatations analo- 


(1) On pourra d’ailleurs arriver aux bons résultats avec l’anatoxine iodée. Weinberg 
et Goy ont réussi (recherches inédites) à préparer rapidement un sérum antibotuli- 
nique en injectant aux lapins de is toxine botulinique complètement neutralisée par 
liode. 
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_gues avaient déjà été faites au sujet d’une maladie des chenilles de Lymantria 
(Psilura) monacha L., très voisine de la grasserie. Nous avons repris cette 
année l'étude de cette maladie et nous croyons avoir réussi à mettre en 
évidence son étiologie et son épidémiologie; nous résumerons dans cette 
Note les principaux résultats de nos observations et expériences. 

1° La grasserie est une maladie contagieuse au même titre que les 

maladies microbiennes ordinaires; l'inoculation, dans la cavité générale de 

Vers à soie de tout âge, de sang infecté, même très dilué, déclenche à coup 
sûr le processus pathologique qui caractérise cette maladie ; 

2° La maladie peut être transmise par la voie intestinale; il suffit de 
faire absorber une goutteletie de sang infecté à des Vers sains pour leur 
communiquer, le plus souvent, la grasserie ; 
_ 3° L'évolution de cette maladie est relativement lente : elle est surtout 
fonction de la température; cette constatation a déjà été faite pour la 

« maladie à polyèdres » des chenilles de la « Nonne ». À 18° C. ou à tem- 

pérature plus basse, l’évolution est très ralentie et les symptômes carac- 

téristiques de la maladie n'apparaissent que longtemps après l’inocula- 
tion ou peuvent même faire défaut; à 28-30° au contraire, l’évolution est 
très accélérée : les symptômes externes, dont l'apparition précède de peu 
la mort, peuvent être apparents dès le quatrième jour; 

4° Le sang est contagieux bien avant l’apparition des corps polyédriques 
dans le sang; le plasma est aussi virulent que le sang comp'et; 

5° L’examen ultramicroscopique du sang infecté, révèle l’existence de 
granules très petits, invisibles à l'éclairage ordinaire et sur frottis colorés ; 
ces granules ne peuvent être distingués des granules du sang normal que si 
le grossissement est suffisant. (Objectif à immersion Leitz 1/7° A; ocu- 
laire paraplanétique 25); à ce grossissement, ils apparaissent assez faible- 
ment éclairés; 1ls sont animés de mouvements vibratoires à grande ampli-. 
tude; l'examen ultramicroscopique ne permet pas de déterminer la nature 
du mouvement (mouvement propre ou mouvement brownien). Dans 
certaines cellules du sang en voie d’altération, on distingue nettement, 
autour du noyau, une zone dans laquelle des corpuscules semblables à ceux 
qui sont en liberté dans le sang, sont animés de mouvements rapides; si l’on 
examine la cellule à un grossissement plus faible, cette zone se détache 
assez nettement grâce au papillotement caractéristique déterminé par les 
particules en mouvement. A l’éclairage ordinaire, les particules intracellu- 
laires sont invisibles. Dans les cellules du sang normal, on ne distingue 
aucun corpuscule à l’ultramicroscope. 
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Si le on filtre sur bougie de porcelaine du sang de Vér atteint de grasserie, 
- les corpüscules ultramicroscopiques sont retenus dans la paroi filtrante ; le 
même sang filtré à travers plusieurs couches de papier filtre, conserve tous 
ses corpuscules ; or on sait que le premier filtrat est dépourvu de toute viru- 
lente; le dernier au contraire, est aussi virulent que le sang non filtré. On 
= est done en droit d’ adurettre tue les granules ultramicroscopiques repré- 
sentent l’élément virulent capable-de déclencher le processus de la gras- 
serie. Ce virus ne cultive pas dans le sang retiré de l'organisme du Ver à soie ; 
il parait être essentiellement intracellulaire. Îl serait à rapprocher des 
__ hématozoaires des vertébrés ; il ne présente rien de commun avec les gra- 
+  nules colorables que Prowazek a décrits sous le nom de Chlamydozoaires 
et qu'il considère comme l’agent de la grasserie ou des maladies similaires. 
_ 6° Le virus de la grasserie s'attaque au Ver à soie à tous ses stades de 
développement : chenille, chrysalide, papillon ; nous avons pu constater 
expérimentalement le passage effectif du virus de l’organisme du papillon 
infecté par inoculation, dans l'œuf. Nous croyons donc pouvoir affirmer que 
la grasserie se transmet d’une génération à l’autre par l'intermédiaire de 
l'œuf. A l’appui de cette hypothèse, on peut citer les faits d'observation 
suivants : des Asus de grasserie ont éclaté cette année dans des 
_magnaneries où l’on n’a jamais élevé de Vers à soie; par exemple, dans le 
palais de la Foire de Lyon, où avait été organisée une exposition de sérici- 
-culture. Dans une éducation importante de la région, où les graines mises 
en incubation avaient plusieurs origines différentes, on a constaté que les 
Vers issus d’un des lots de graines avaient été décimés par la grasserie alors 
que les autres avaient très peu souffert de cette maladie. On put observer 
dans le premier élevage, plusieurs épidémies successives, l'intervalle entre 
deux épidémies successives correspondant à la durée d’incubation de la 
maladie. 

De ces observations et expériences, on peut tirer les conclusions pratiques 
suivantes : la grasserie étant une maladie essentiellement contagieuse, il 
importe de détruire aussitôt les Vers qui présentent les signes de la maladie; 
la surveillance doit s'exercer pendant tout le cours de l'éducation. Les 

mesures les plus efficaces seront celles qui auront pour but de produire de 
la graine saine ; en l’absence d’une méthode pratique qui permette de recon- 
üaître facilement les papillons porteurs de virus, comme on reconnaît les 
papillons pébrinés, on ne peut que recommanderaux graineursden HIDE 
pour le grainage, que les lots de cocons provenant d’éducations où il n'aura 
pas été observé d’épidémies de grasserie. 
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MICROBIOLOGIE DU SOL. —- /nfluence de la lumière solaire sur le développe- 
ment d'un protozoaire du sol Colpoda cucullus. Note de M Jean Fran- 
çois-Pérey, présentée par M. A. Th. Schlæsing. 

| ? | 

Dans une expérience qui a porté sûr. -309-jours LI NV CHER ES 
LM. Crump et H. Sandon, à Rothamsted, ont constaté que les nu 
de protozoaires du sol tubes des variations saisonnières, semblables 
à celles qui ont été observées dans le cas des organismes aquatiques, 
notamment par Delf, Fritsch et Rich, Westet West, Kofoid, Apstein. 

On sait que les Diatomées du plankton marin ont une nds poussée 
d'activité entre mars et juin, ainsi qu ’un second maximum plus petit en 
octobre. Les changements saisonniers n’ont dans ce cas aucune relation 
avec l'humidité, ni avec la température qui reste sensiblement constante. 
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De même, les protozoaires du sol présentent tdeux maxima, l’un au début \ 
d'avril, PARNTE en novembre, celui de l'automne étant plus ne que celui : 
du printemps. Aucun rapport n’a pu être établi par Cutler, Crump et 
Sandon entre ces fluctuations et les variations de la température ou les 
chutes de pluies. Herdman avait suggéré que les variations du plankton 
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pouvaient être dues à l'énergie solaire. Les faits rapportés ci-dessous 


semblent confirmer cette opinion. 


a 


. ballons en quartz, de 25%, contenant 10% du milieu de Peters (phosphate 
d'ammoniaque 0,06 pour 100, NaCI 0,06 pour 100, KCI 0,001 pour 100, MgSO“ 
0,001 pour i00, GaCl? 0,002 pour 100, saccharose 0,25 pour 100; Ph : 9,2), ont été 
ensemencés avec un nombre connu de Colpoda cucullus. Cet organisme a été choisi 
en raison de sa taille relativement grande (environ 4oë) qui facilitait les comp- 
tages à l’hématimètre. Préalablement, trois de ces six ballons avaient été très soi- 
gneusement noircis au noir de fumée. PE 

Les six ballons ont été exposés pendant 3 heures (de midi à 15") au plein 
soleil de juillet, dans un jardin; on a maintenu alors les ballons enfumés dans un bain 
d’eau pour éviter qu'ils ne s’échauffent plus que les autres ; des essais préliminaires 
avaient montré qu’ainsi la température restait, à o°,5 près, la même dans les six ballons. 
Elle s’est élevée rapidement lors de l’insolation, de 23° — température de l’étuve où 
les cultures étaient conservées — à 30° (maximum : 50°,5). 

Les organismes ont été comptés tous les matins à 10", sauf le jour de l’insolation, où 
ces comptages, faits à l’hématimètre, ont eu lieu de trois heures en trois heures. 

Les nombres suivants ont été trouvés ; chacun est la moyenne de 3 comptages. 


Nombres de Colpoda cucullus, formes actives (A) et kystes (K), dans 1% de culture. 


Ballons 
enfumé. enfumé. enfumé. 
57 jurekt( A7 2.2 2060 2960 2960 2 960 __ 2960 2960 
10h, RP NM 220 4220 49220 4220 4220 4220 
8 juillet ( A..... 10300 10400 6700 9700 7000 7700 
OR DRE 3000 3600 3600 2600 4300 3300 
gquibetii An 14700 15300 17300 : 5oo0 10300 9300 
10h. Man 16600 15300 9300 11600 17 300 18000 
10 juillet | A..... 35000 36300 34600 8600 23 400 18250 
TO DR re 17 300 22000 18000 20000 19600 21750 
Atérnquillet (mA. 2 TS1700 63300 58000 16600 43000 43000 
£| midi. Ke 28600 32000 34 600 18400 18600 21 800 
c | 15h. | AREA V2 2700 9300 14750 19200 35500 48000 
£ Ke 33700 48000 45 500 27500 22 500 22 000 
LL SA na 17600 11600 17 300 21000 29 250 36000 
He IRAN 8 000 56700 65 000 28000 23000 32000 
h ART NO 19000 26000 44000 41250 63000 
# RE 51000 59000 65000 25 000 23250 23000 
12 juillet ( À....: 20600 17 600 33700 54 300 38400 68600 
10h, | Ro 49700 43400 46 300 23 300 31 600 29000 
Da ji tte CANAL TG 300 12000 13600 42000 14600 16700 
Dion Ke 048800 20600 24700 25000 34000 29000 
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En examinant ces chiffres et le graphique qui représente les variations du 
nombre des organismes dans les ballons 2 et 6, les plus caractéristiques, 
on remarque une diminution considérable des pure actives qui ont été 
insolées, avec une notable augmentation correspondante des kystes, tandis 
que les Nallonts maintenus à l’obscurité ont offert la marche du développe- 
ment d'une culture normale. | 

Les radiations solaires ont donc eu ici une action sur Colpoda cucullus, 
dont elles ont très nettement diminué le développement. Pareille action 
peut vraisemblablement se faire sentir dans le sol même, où les protozoaires 
habitent, pour le plus grand nombre, les couches superficielles. 

D'autres expériences sont en cours, en vue de préciser notamment la 
nature des radiations actives, l'effet de la durée d’insolation et de son 


intensité. 
À 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures 45. 
A: 1x. 


ERRATA. 


(Séance du 19 mai 1924.) 


Note de M. Octave Mengel, Sur le rôle des Alpes et la morphologie des 
tempêtes de la Méditerranée occidentale : 


Page 1747, ligne 24, au lieu de 14-19 mars 1923, lire 14-19 mars 1924. 
Page 1748, ligne 1, au lieu de l’autre cyclone, {ire l’anticyclone. 


(Séance du 30 juin 1924.) 


Note de MM. Maurain, Eblé, Labrouste, Mouronval et Escher-Desriviéres, 
Sur la propagation des ondes sismiques au voisinage de l’origine : 


Page 2263, ligne 5, après composante horizontale, ajouter longitudinale. 


Te 


« 


SÉANCE DU 21 JUILLET 1924. 235 


ATEN (Séance du 7 juillet 19241) 
x 5e £ é ; 4 
Note de M. H. Deslandres, Extension à plusieurs spectres de lignes d'une 
propriété déjà reconnue sur plusieurs spectres de bandes : 


Page 7, ligne 5, au lieu de et 33 avec le mercure, lire et 37 avec le mercure. 


/ Page 10, ligne 6 en remontant, au lieu de à} — 23565, Lire à — 2536 ,5. 
{l : K 
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